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TI IVISTELMA 
Tutkimuksen tavoitteena oli selvittää ferrokromikuonan 
(FeCr-kuona) ja teröskuonan (TeKu-kuona) soveltuvuutta 
asfalttibetonipäällysteen kiviaineksena. Näitä verrattiln 
Turun seudulla käytettyyn Koski TL:n kalliomurskeeseen. 
Koetie tehtiin kantatie 40:lle (Raisio - Kuninkoja). 
Koetuloksien perusteella voidaan masuunikuonaa pitää var-
sin kilpailukykyisenä vaihtoehtona kalliomurskeelle vii
-kasliikenteisillä  teillä. FeCr-kuona osoittautui parem
maksi kuin TeKu-kuona. 
Koetyön yhteydessä tutki tti in laboratoriol aattanäytteiden 
 kelpoisuutta ennakkotutkimuksissa. Koetulosten perusteella 
näytteet kuvaavat hyvin päällysteen ominaisuuksia. 
ABSTRACT 
The subject matter in this study was to explain the suita-
bility of ferrocrome- (FeCr) and steel-slag (TeKu) as fine 
aggregate in asphalt concret surface. These two slags were 
compared with crushed stone from Koski TL that is used 
in Turku area. Test road was flagged on the road number 40 
 (Raisio  - Kuninkoja). 
On the baisis of the test results the blast furnace slag 
can be considered able to complete as an alternative fine 
aggregate with crushed stone in dense trafficed roads. 
FeCr-slag was proved firmer than TeKu-slag. 
Connected with this study the suitability of the asphalt 
concret surface slab (that is made in laboratory) in pre-
liminary tests was analyzed. On the basis of these test 
results the slabs reflect well the characteritics of the 
surface. 
ALKUSANAT 
Tämä insinöörityö on tehty Turun tieplirille sekä Turun 
teknilliselle oppilaitoksen rakennusosastolle. Työ on 
 tehty Turun tieplirissa vuoden  1991 touko- ja marraskuun
välisenä aikana. 
Oppilaitoksen puolelta työn valvojana toimi osastonjohtaja 
Erkki Syvälahti ja Turun tiepilrin puolelta yhdyshenkilönä 
sekä työn valvoj ana toimi geologi Seppo Roos.  
Työssäni minua on auttanut Turun tiepiirin laadunohjausyk-
sikkön henkilökunta ja projekti kantatie 40:n henkilökun-
ta. 
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LIITTEET 
1 
1 	JONDANTO 
1.1 Yleispiirteet 
Turun tiepiirissä tehdyllä kuonapäällystetiella on tar-
koitus tutkia terästeollisuuden kuonajätteen käyttökel-
poisuutta asfaittibetonimassan kiviaineena vilkasliiken-
teisillä tieosilla. Kuonasta tehtyä asfalttibetonimassaa 
verrataan kalliomurskeesta tehtyyn asfaittibetonimassaan. 
Tarkoituksena on dokumentoida koetien käytännön tekemistä 
sekä vertailla laboratoriotutkimuksiin perustuen kulutus- 
kestävyyttä, deformaatioherkkyyttä ja kustannuksia. Pääl-
lystekoetie rakennettiin kandeksana koeosuutena kantatie 
40:lle (Turun ohikulkutie). 
Sekä kuonasta että kalliomurskeesta tehtiin neljä koetie-
osuutta. Kuonasta tehtyyn asfaittibetonimassaan lisättiin 
selluloosakuitua. Kt 40:lle tehdyistä koeosuuksista kol-
messa käytettiin kuonaa kaikkina lajitteina sekä yhdessä 
koeosuuksista vain karkeina lajitteina. Kalliomurskeesta 
 tehtiin koeosuudet sekä normaalilla sekä epäjatkuvalla 
(jyrkällä) raekokojakaumalla olevat asfalttimassat. 
Käytetyistä kuonatyypeistä Ferrokromikuona (FrCr-kuona) 
toimitettiin Torniosta ja teräskuona (teku-kuona) Raahes
-ta.  Kuonan toimitti Suomen Kuonaja].oste OY. Kai-
liomurskeena käytettiin Koski TL:n vulkaniittia (A -luokan 
kivlaineg) ja Lentokentän kalliomursketta (II-luckan kivi - 
aines). Kivialnekset toimitettiin lajitteina. 
Yhtenä koetietä puoltavana tekijänä voidaan pitää vuonna 
 1988  Turun tiepiirissä tehty Vt 9:n koetietä, jossa käy-
tettiin Tanskasta tuotua kuonaa. Tällöin kuonaa oli  hie- 
noina lajitteina. Karkeina lajitteina käytettiin koski 
TL:n vulkanlittia (Tiedot Turun tiepiirin keskuslaborato-
rio). 
Myös Lapin ja Oulun tiepiirit ovat tehneet kokeita ferro - 
kromin käytöstä asfaittibetonin runkoaineena. Vuonna  1979 
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Oulun tiepilri rakennutti kuonakoetien  Vt 21:lle Tornion 
pohjoispuolelle. Oulun tiepilri on rakennuttanut kuona-
koetiensä tänä vuonna Vt 4:lle (Tiedot Turun tiepiirin 
keskuglaboratorio). 
1.2 	Alustavat tutkimukset 
Alustavina tutkimuksina voidaan pitää kuonan lujuusmääri-
tystuloksia, laboratorio-oloissa tehtyjä asfaittibe-
tonilaettatutkimuksia (laboratoriolaatta), sekä Oulun- ja 
 Lapin  tiepiirien tutkimuksia kuonan käytöstä asfalttipääl-
lysteessä. 
Ennakkokokeissa asfaittimassa sekoitettiin laborato-
riolaattoihin käyttämällä laboratorio-oloihin valmistettua 
asfaltinsekoittajaa. Yhtä laattaa varten massaa valmistet-
tiin n. 35 - 40 kg. Massa levitettiin tasaisesti vaneri-
laatikkoon, jonka leveys oli 41 cm, pituus 47 cm ja kor-
keus 8 cm. Jyrääminen suoritettiin Turun tiepiirissä labo-
ratorio-oloihin kehitetyllä jyrällä. Laatoista porattiln 
näytteet SRK-kulutuskokeita varten. 
Kokeissa käytettiin rakeisuuskäyränä SMA 16 ja AB 16 
 ennakkokoemassoille  suunniteltuja vakiokäyriä. Rakeisuus-
käyrät on esitetty liitteessä 1. Ennakkokokeissa saadut 
tulokset on esitetty taulukossa 1. 
Taulukko 1. Ennakkokokeista saadut SRK-tulokset. 
Hals.- 
 tyyppL 
Ktvt.th.s 
_______________________________________ 
SK-ku1uas 
(c.3) 
SKA 16 T.Ku-kuoft* 4 kuonsfilisri 38.7 
SKA 16 ?.Cr-kuona • kuon.fillsri  31.0 
SKA 16 ?sCr-kuona • Lantok. 0 - 6 34.4 
Al 16 ?.Cr-kuon. • k.lkkiftll.ri 31.4 
Al 16 FsCr-ktaona • Lintok. 0 - 6 36.5 
Al 20 F.Cr-kuon. • k.1kifi11.ri  36.4 
SKA 16 Koski TL x.n 28.7 
Al 16 Koski T 	Kall 32.6 
SKA 16 Koski TL KaN + L.ntok. 0 - 6 31.6 
Al 16 Koski TI. Kall • L.ntok. 	0 - 6 36.9 
Oulun tiepiirin tänä vuonna VTT:ltä tilaamat kuonapääl-
lystekokeet on esitetty liitteessä 2. 
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Lapin tiepliri on ensimmäisen kerran käyttänyt ferrokromi-
kuonaa asfalttipäällysteegsä vuonna 1979. Päällysteen 
 kulumista  on tutkinut VTT. VTT on tehnyt tutkimuksesta 
kaksi raporttia: vuonna 1983 ja 1987. 
Saadut tulokset ovat johtaneet koetien tekemiseen Turun 
tiepiirin alueella erityisesti rannikon asutuskeskukgien 
läheisyyteen tarvittavan uudenlaisen  ja korvaavan asfalt-
timassan runkokiviaineen testaamisekgi. 
3 	KOEOSUUDET JA KOETIEN RAKENTAMINEN  
3.1 	Materiaalit 
Koetie on jaettu kandeksaan koeosuuteen, jotka  on nume-
roitu 1 - 8. 
Koeoguuksjen materiaalit olivat seuraavat:  
1. SMA 16, TeKu-kuona (Raahen kuona) ja ilmajäähdytetty 
MAKtJ-fjllerj (kuonafilleri)  
2. SMA 16, FeCr-kuona (Tornion kuona) ja kuonafilleri  
3. AB 16, Koski TL:n vulkanjjttj (Kosken KaM), Lento-
kentän KaM ja kalkkifj].lerj  
4. SMA 16, FeCr-kuona, Lentokentän KaM ja kalkkifillerj  
5. SMA 16, FeCr-kuona ja kaikkifilleri 
6. ABE 12, Kosken KaM, hiekka ja kaikkifilleri  
7. AB 16, Kosken KaM, Lentokentän KaM ja kaikkifilleri 
8. ABE 16, Kosken KaM, hiekka ja kaikkifilleri 
Koeosuudet 3 ja 7 ovat eri ajoradoille tehtyjä ns. ver-
tailuosuukeja, joihin muita osuuksia verrataan. 
Kaikissa suukaissa käytettiin sidealneena Nesteen toi-
mittamsa bitumia B-SO. 
Masuunikuonan kemiallinen tuotto on esitetty prosessikaa-
viona liitteessä 4. 
Kuonista teräskuona (TeKu) toimitettiin Rautaruukki OY:n 
Raahen terästehtailta ja ferrokromjkuona (FeCr) Outokumpu 
Oy:n Tornion tehtailta. Kemialliset koostumukset  on esi-
tetty liitteessä 3. 
Koski TL:n kivi on pienirakeinen interznediäärinen vul-
kaniitti. 
Lentokentän kiviaines on Turun seudulle ominainen seoksi-
nen klillegneissi, jonka pääkomponentit ovat vaalea gra-
niitti ja tumma gneissi. Raekooltaan se on keskirakeista. 
Kuituna käytettiin Arbocel-selluloogakuitua, jonka tar-
koituksena oli stabiloida massan mastiksiogaa. Kuitua ii- 
sättlin 0.6 % massan painosta. Kuitu oli rakeistettu ja 
 sisälsi sidealnetta  50 paino-%. 
Täytejauheena käytettiin sekä kuonafilleriä että kalkki-
fillerlä. Kuonafilleri on tehty jauhama].la ilmajäähdytet-
tyä FeCr-kuonaa Pyhäsalmen kaivoksella. Kaikkifilleri on 
 tehty  Vampulan kaivokselta kalkkikiveä jauhamalla. Kalkki-
fillerin toimitti Partek OY.  
3.2. 	Suhteutukset  
Turun tieplirin aiempien laboratoriotulosten perusteella 
kuitumagga (SMA) on osoittautunut yleensä kulutusta par-
haiten kestäväksi. Kuonamassojen ennakkokokeissa saadut 
tulokset osoittivat maksimiraekoon 20 mm (AB2O SRK 36,4) 
 selvästi heikommakgj kuin  16 mm:n massan (AB16 SRK 31.4).
 Todennäköisesti ero aiheutui  kuonan huokosten heikentävän
vaikutuksen osumista selvemmin karkeisiin kuin pieniin 
rakeisiin. Pienissä rakeissa kuonan heikkoudet ovat toden-
näköisemmin vähentyneet ison kuonarakeen haijetessa heik-
kouspintoja pitkin (henk.ko. tiedonanto S.Roos 1991). Näin 
 ollen maksimiraekookgj  valittiin 16 mm. 
Kulutuskestävyyden lisäksi SMA-tyyppisellä massalla on 
 yleensä hyvä deformaatiori kesto. SMA-massaan sekoitetaan 
yleensä rouhemainen tai jauhemainen lisäkomponentti - 
kuitu. Kuonamateriaalien yhteydessä on käytetty rakeista 
selluloosakuitua min. työstettävyyden parantamiseksi. 
Kalliomurskeegta tehdyt massat valittiin sekä yleiseen 
Turun tiepiirin käytäntöön että laboratorion ennakkoko- 
keisiin perustuvina ABE- ja AB-tyyppisinä vertailuosuuk- 
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sina, jolloin SMA:lle tyypillistä kuitua ei käytetty. 
Siten kaikkia koeosuuksia ei voi täysin verrata keskenään, 
mutta koetle antaa kuitenkin riittävän näytön kuonan toi-
mimisesta asfalttibetonjn runkokivjajneksegta. 
Toimitetut kuonalajitteet eivät kuitenkaan täysin täyt-
täneet lajitteille asetettuja rakeisuusvaatimuksia, mikä 
jouduttiin ottamaan huomioon tyyppikäyriä määrätessä. 
Edellä esitetyn perusteella tehdyt koeosuuksien suhteutuk
-set on  esitetty liitteessä 5. Työn aikana jouduttiin kui-
tenkin koeosuuksien 1 ja 2 sideaineprosenttia jouduttiin 
laskemaan 0,2 % sideaineen noustua tiellä lievästi pin-
taan. 
Suhteutusten sideaineprosentisga on huomioitu kuidun yh-
teydessä oleva sideainemäörä (kuitua 50 %, sideainetta 
50 %). 
3.3. 	Koetie 
Koetien sijainti kantatie 40:llä on esitetty kuvassa 1 ja 
 kaavio koeosuuksjsta kuvassa  2. Koetie on tieosalla 03.
Koeosuudet 1, 2, 3, 4 ja 5 ovat suunnassa 1 (Naantali - 
Piikkiö) varsinaisella ajokaistalla Raision ja Kuninkojan 
eritasoliittymien välillä ja koeosuudet 6, 7 ja 8 suun-
nassa 2 (Piikkiö - Naantali). Tieosan liikennemäärä oli 
vuonna 1990 16 000 ajon./vrk (KyL). 
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RAISIO  
Kuva 2. Kaaviokuva koealuejtten sijainnista  Kt 40:llä. 
Paalulukemat  ovat työnaikajsen paalutuksen mukai-
sia. Koeosuude't on merkitty maastoon. 
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Koepäällysteen alustana oli BS 32/150, joka toimi tiellä 
sidottuna kantavana kerroksena. 
Asfaittibetonimassa  levitettiin koetjelle 5 cm paksuisena kerroksena,  jolloin massamenekkj koeosuukgjgg8  1, 2, 4 ja  5  oli 150 kg/rn 2 Ja muissa koeosuuksigsa 120 kg/rn 2 . 
Koetien koeoguudet tehtiin 13.8, 12.9, 18.9, 8.10 ja 14.-10 kantatje 40:n  rakentamisen edistyessä. Massat koetielle 
valmisti ja  levitti Turun tiepiirin päällyste-
tuotanto.Massat sekoitettjin Lentokentän asfalttjasemalla 
Aramatjc 150:j.lä (vm. 1989). Koeosuukgjgga 1, 2, 4, 5, 6 
 ja  8 käytettiin neljää ja osuuksissa 3 ja 7 kolmea kyl
-mäsyöttösjjloa. Koetyossa  käytettiin massasiiloa. Ajomatka 
levityspaikalle vaihteli kolmen  ja viiden kilometrin vä- 
lillä. 
Asfaltjnlevjtjn oli VOgele Super 2000 vm. 1990. Tiivistyk-
seen käytettiin vaissijyrää (paino 11 t) ja jälkijyräna 
täryvaissijyraa (paino 8.8 t), jossa ei käytetty töryä 
koeosuuksjlla 1, 2, 4 ja 5. Muuten jyräys suoritettiin 
normaalisti. 
Asfaittimassan  näytteiden oton yhteydessä tehtiin ns. 
laboratoriolaattoja 3 - 4 kappaletta kustakin koeosuudes
-ta.  Laatoista ja  tieltä porattujen koekappaleiden tutki-
mustuloksia verrattjjn sekä toisiinsa että ennakkotutkj
-musten  tuloksiin. 
Sekoitus- ja levityslampotilat on esitetty taulukossa 2. 
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 Taulukko  2. Koeosuuksjssa  käytetyt sekoitug-  ja levitys- 
lämpötilat. Tähdellä merkityissä koeosuuksjgsa  on  käytetty kalliomurskeegta tehtyjä  massoja.  
OEOUU3 Llapötlia  (C) 
_____________ S.kottu. L.vity.  
1 165 159 
II 185 167 
I11 160 145 
IV 163 154 
V 161 152 iso 1)7 
VII 160 148 
VIU 151 _135 
Suositeltava sekoituslampotlia oli kuitumasgoilla  180 C,  minkä  vain koeosuug 2  täytti. Muissa koeoguukgjsga (koe- 
osuudet 1, 4 ja 5),  joissa myös käytettiin kuitua, lämpö-
tila oli alhaisempi. Suositeltavaa matalampaa lämpötij.aa 
käytettiin massan  lai ittumigen  estämiseksi. Pienempaa 
sekoituslämpötjiga pidettiin mandollisena kokeilla suuren 
kivialneksen tiheyden ja  pienen sideaineprosentjn takia 
käytettaessa pelletoitua kultua. Myös koeosuuksjgsa  6 ja 8 
 käytettiin alhaisempaa sekoitugiämpötilaa Alhainen lämpö-
tila ei aiheuttanut päällysteen tiivistyksegsä vaikeuksia. 
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4 TYONAIKAISET LABORATORIOTUTKIMUKSET  
4. 1 	Kiviajnestutkjmukset 
Kivlaineksesta  tutkittiin rakejsuus, muotoarvo, kiintotj- 
heys,  parannettu haurausarvo, hioutuvuusluku  Ja Los Ange-
les -luku. 
Tutkimukset on tehty VTT:n julkaiseman ASFALTTIPAÄLLYS- 
TEIDEN TESTAUSMENETELMIA, TIE-menetelmät (VTT 1979) mu-
kaan. 
Rakeisuus  tutkittiin pesuseulonnalla (TIE 202) ja kul
-vaseulonnalla  (TIE 201). 
Kjvjajnesrakejden  muotoa kuvataan muotoarvoj.la (TIE 233). 
Muotoarvolla  ilmoitetaan kivirakeen kanden akseli-suhteen 
 c/a  ja b/a -arvot, joissa a = rakeen paksuus (lyhin akse-
li), b = leveys ja c = pituus (pisin akseli). Kivirakeiden 
muoto määrjtel1n mittaamalla rakeita yksitellen muoto-
laatikolla. Muotoarvo ilmoitetaan kivinäytteestä - taval-
lisesti  8-12 min:n raekoosta - satunnajsegtj  otetun sadan 
kjvjrakeen akselejden keskiarvojen suhteena. 
Haurausarvolla  tutkitaan kiviaineksen iskunkestävyytta 
 (TIE 232).  Kokeessa pudotetaan ns. pudotusvasara  2 * 10 
kertaa näytettä välillä sekoittaen 25 cm:n korkeudelta 
terässylinterissä olevan  8 - 11.2 tai 8 - 12 min:n kivi
-aineslajitteen  päällä olevaan teräsmöntään. Parannettu 
haurausarvo on kokeessa saatu raekooltaan  4 nun hienomniaksj 
murskautuneen  aineksen määrä painoprosentteina näytteen 
alkuperäisestä määrästä. 
Hioutuvuugluvulla  määritellään kiviaineksen kykyä vastus-
taa raapivaa ja hiovea kulutusta (TIE 237). Kokeessa 8 - 
11.2  min:n kivialneslajitteesta  valmistettua kahta koeleyö 
kulutetaan tasossa pyörivää hiontalevyö vasten  500 kier-
roksen ajan. Hloutuvuusluku ilmoitetaan kokeessa pois-
tuneen kiviajneksen tilavuutena (cm 3 ). 
p 
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Los Angeles -kokeella tutkitaan kivialneksen isku ja kulu-
tuskestävyyttä (TIE 231). Koe suoritetaan sylinterlmäi-
sessä pyörivässä myllyssä, jossa teräskuulat hienontevat 
kivialnesta sylinterin pyöriessä vakionopeudella  500 kier-
roksen ajan. Kokeeseen käytetään ensisijaisesti 2.5 kg 
9.5-12.7 mm:n ja 2.5 kg 12.7-19 mm:n lajitteesta. Los 
Angeles -luku on kokeessa saatu 1.68 mm pienemmäksi jau-
hautuneen kiviaineksen määrä prosentteina alkuperäisestä 
kiviainesnäytteen määrästä. 
Tielaitoksen tekemä työselitys päällystystöistä (Tielaitos 
 1991 s. 5-6)  jakaa kiviainekset sekä lujuus- että muoto-
luokkiin A, I, II ja III. Lujuus- ja muotoluokat asettavat 
kivialneksen pistekuormitusindeksille, hioutuvuusluvulle, 
parannetulle haurausarvolle, Los Angeles -luvulle ja muo-
toarvolle tietyt vaatimukset. Nämä vaatimukset  on esitetty 
taulukoissa 3 ja 4. Päällysteisiin käytettävien kiviaines
-ten vähimmäislaatuluokat on  esitetty taulukossa 5. 
Taulukko 3. Kiviainesten lujuusluokat ja niiden vaati-
musra -1 t - 
LUJUUSLUOXXA Pt.t.kuoraitusjn- Htoutuvuu..rvo Parmnn.ttu h.u- Los Angules lu- 
d.k.i TI! 237 r.usar,o TI! 232 ku _______________ Ii 	(50) _________________ TI! 231 
A '13 <1.8 <18 <20 I 11 <2.3 '22 (25 II 9 <2.8 <26 <30 III ' 	7 3.3 <30 (35 
Taulukko 4. Kivlainesten muotoluokat ja niiden vaatimus- 
MUOTOLUOKXA  MUOTO 	TI! 233 
Puikkoisuu. 	(ds). Liusk.jauup 	(b/a). 
_____________ laJite 8-12 ma 1.jit. 	8-12 mm 
A <2.5 <1.5 
I <2.5 <1.7 
II <2.7 <1.8 
III <2.9 <1.0 
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Taulukko 5. Päällysteisiin kytettvien murskeiden vhim-
mislaatuluokat. 
Iytttirkojtuu 
___________________________ 
Luj UUu1uokk*/Pjuoto1uokk 
Ke.kiv-uorokeuajljjk.rrne XVI. 	(ajon.u'cos/vuerok.uuj) 
<1000 1000-5000 5001-10000 >10000 
A!, 	A!!. 	9PtA.VA 
SIP 
Xark.utuu 
XXI. bs 
III/XII 
II/XI 
II/Il 
III/III 
II/II 
 I/I  
I/I 
II/II 
I/I 
 A/A 
I/I 
A/Il 
A/A 
IS. TAS, SOP muu 
Koeosuuksissa käytettyjen kiviainesten lujuusarvot  ja muoto- 
ominaisuudet on esitetty taulukossa 6. Kivialneslajitteiden 
rakeisuuskäyrt on esitetty liitteissä 6. 
Taulukko 6. Kivialnesten lujuusarvot ja muoto-ominaisuu-
det. 
Xivisin.. Kiintoti- 
h.yu 	(t/u) 
___________ 
Hioutuvuu- 
•luku TI! 
237 
_____________ 
Parunn.ttu 
haurau.srvo 
TI! 232 
_______________ 
Lou Ing.1.s -ju- 
 ku 	TI! 231 
________________ 
Muotoarwo TI! 
233 
c/a b/u 
TeXu 3.37 1,63 14.0 15.3 1.91 1.46 
FeCr 3.20 0.98 10.2 17.0 2.46 1.62 
Xouken X.M 2.85 1.47 9.0 12.6 2.99 1.92 
Luntok. 	kaM 2.74 18.6 25.2 2.34 1.62 
Kaikki kivisinekset kuuluvat lujuusluokkaan A, paitsi lentok. 
KaM kuuluu luokkaan II. Parhaat lujuustulokset oli Kosken 
 KaM:lla. Teräskuonalla  oli parempi Los Angeles -luku ja paran-
nettu haurausarvo kuin ferrokromi-kuonalla, mikä johtuu 
todennäköisesti teröskuonassa olleista metallinpalasista. 
Muotoarvoltaan paras oli Raahen teröskuona. Molemmat kuonat 
kuuluivat muotoluokkaan A, samoin lentok. KaM. Kosken KaM 
 kuului muotoluokkaan  III. 
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4.2 Sidealne- ja täytejauhetutkimukset 
Sidealneena käytettiin bitumia B-80 ja täytejauheena kuona-
filleriä (osuudet 1 ja 2) ja kalkkifilleriä. Sideaineesta 
 ja  täytejauheesta tehtiin normaalit työaikaiset tutkimukset.
Sekä sidealneesta että kuonafilleristä otettiin kaksi näytet-
tä koetien rakentamisen aikana. Kalkkifillerjgtä otettiin 
yksi näyte. Sideainetutkimusten tulokset ja bitumin B-8O 
 vaatimukset  on esitetty taulukossa 7. Täytejauhetutkimusten
 tulokset  ja täytejauheen vaatimukset on esitetty taulukossa
 8.  
Taulukko 7. Sideainetu'tkimuksen tulokset. 
TUTKIMUS 
_____________________________________ 
TULOKSET VAATIMUKSET 
Nayte 1. flyta 2. Min Max 
Tunksuas. 25C; o.lma 77 85 70 100 
Viako.it..ttj. 	60C. 	Pes 226 212 80 
Viskositsatti. 	135c ,ma/.2 487 461 225 
Ohutkalvokokeen jllkssn: 
Nurtuaispist.. 	Prams.. 	c -25 -22 -12 
Viuke.it..ttj 60C, 	Pas 525 465 200 800 
Kevens.isk.rroin 2.3 2.2 3.0 
Painon •uuto.. paino-*  0.0 0.1 -0.3 
V.ny.1. 25C. c• 50 
Sideainenäytteet täyttivät niille asetetut vaatimukset. 
Taulukko 8. Täytejauheiden tutkimustulokset. Näytteet 1 
 ja  2 on otettu kuonafilleristä, näyte 3 kalk
-kifilleristö.  
TUTKIMUS 
______________________________________  
TULOKSET VAATIMUKSET 
flyta 1. flyta 2. flyta 3. Min Max 
Rs.kai.uus, 	saulan llpliuy-* 
0.074 mn 76.2 80.4 80.2 80.0 
0.125 mm 82,5 86,2 90,3 
0.25 	mm 90.2 92.6 97.5 
0.5 	mm 95,5 96.7 99.7 98.0 Vaaipitoisuu.. 	p-* 0.1 0.2 0.1 
Liukoisuu. suole.haproon.  p-I 80.6 80.0 Bantaseniluku. p/c. 0.60 0,70 0.50 
0.6 
______________________________________ ___________ ___________ __________ _______ 0.95 
Kuonafillerin rakeisuus ei täyttänyt täytejauheille asetettu-
ja laatuvaatirnuksia. Kaikkifilleri täyttää täytejauheille 
 asetetut vaatimukset.  
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4.3 Massa- ja päällysteanalyysit 
Työnaikaisista massanäytteistä tutkittiin rakeisuus ja side-
aineprosentti. Osa tuloksista on esitetty taulukossa 9. Koko-
naisuudessaan tulokset ovat liitteessä 7. Koepäällysteistä  
ja laboratoriolaatoista poratuista kappaleista  tutkittiin 
päällysteen tiheys, massan tiheys sekä tyhjätila. Tyhjäti-
latutkimus tulokset on esitetty taulukossa 10 yksittäistu
-lokset  on esitetty liitteessä 8. 
Taulukko 9. Koeosuuksista tehtyjen massanäytteiden side- 
aine-% ja rakeisuus ohjeseuloilla. 
EOEOSUUS 5td..lne -t Rakeiiuui-% ehjeiauloilla _________________ ________________ 
Ohj. Ka 0.074 mm 0,5mi ______ 2,0 mm ______ 8.0 	_________ 
Ohje a Ohje Xe ohje a Ohje Ra __________ _______ ______ 
1 5.70 5.35 11.0 11,7 19.0 18.3 25.0 22,4 45 46 
II 5.70 5.39 11.0 11,8 17.0 18.8 26.0 28.5 41 44 
111* 5.80 5.90 9.0 9.6 18.0 18.3 33.0 32.6 65 71 
IV 5.70 5,57 10.0 11.8 18.0 21.3 24.0 28.0 41 43 
V 5.50 5.29 11.0 11.3 17.0 17,8 26,0 27.4 41 41 
VI 5.10 5.12 9.0 10.8 20.0 20.2 27.0 27.7 55 57 
vIz 5.80 5.92 9.0 9.1 18.0 18.3 33.0 34.0 65 72 
V111 5.10 5.07 9.0 10.8 22.0 19.6 27.0 26.7 42 49 
Sideaineprosentti oli niissä koeosuuksissa, joissa käytettiin 
kuonaa kiviaineksena, pienempi kuin ohjearvo. Tämä johtuu 
mandollisesti osittain kuonan huokoisuudesta sekä koeosuuk
-sula  1 ja 2 osittain sideaineen ohjeprosentin muutoksesta.
Muissa koeosuuksissa sideaineprosentti oli lähellä ohjearvoa. 
Sekoitusasemalla mitattu sideainekulutus oli kaikilla koe-
osuuksilla ohjeenmukainen. 
Rakeisuus poikkesi suhteutuksen ohjearvoista sallittua enem-
män 8 mm:n seulalla koeosuuksilla 3, 7 ja 8. 
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Taulukko 10. Tyhjätilatutkimusten tulokset. 
K0!0SUUS TyhjAti1a- 	________________________ 
Ti.ltI peratut Lab.1.at..t. por.tut 
nytt..t ________ nytts.t ___________  
K. Xh Ks Kh 
I 3.3 1.0 2.3 0.6 
II 2.7 1,0 3.4 1,7 
111 1.5 0,6 1,3 0,9 
IV 1.7 0,4 1.7 0.8 
V 2.5 0.8 2.6 1.0 
V1 4.5 1.7 3.4 1.4 
V11 1.9 0.7 1.8 0.0 
V111 3.5 1.0 2.0 0.7 
Tyhjätilat olivat Tielaitoksen päällystystöiden työselityksen 
mukaisia (Tielaitos 1991 s.20-26). 
Näytetulokset laboratoriolaatasta  korreloivat suhteellisen 
hyvin tienäytetulosten kanssa tyhjätilojen osalta.  
4.4 Kulutuskokeet 
Kulutuskokeet ajettiin SRK-laitteella (sivurullakulutuslai-
te)(TIE 406) ja Troger -laitteella. 
SRK-laitteessa on kolme halkisijaltaan 90 min nastoitettua 
kumipyörää, jotka kuluttavat näytelieriötö (porakappaletta) 
sivuilta. Pyörästö liikkuu etenemisliikkeen lisäksi ± 5 mm 
pystysuunnassa. Näytettä kastellaan + 5 'C lämpöisellä vedel-
lä. Kaksi tuntia kestävän kokeen tulos ilmoitetaan kulumisar-
vona, joka on kulumisurari tilavuus cm3 :nä. Nastapyörän 
leveys on 24 mm ja kulumisuran 29 mm (VTT 1991). 
Tröger-laitteessa ammutaan ilmanpaineella toimivalla neula- 
pistoolilla kovarnetallineuloja näytteen pintaan, jolloin 
näytteeseen kohdistuu sekä neulan iskuja että raapaisuja. 
Neulojen läpimitta on 2,0 mm. Näytettä ajetaan kerralla 30 
 sekuntia  ja ajoja suoritetaan 10 kappaletta. koe tehdään +
 5 'C  lämpötilassa märkäajona. Kokeen tulos ilmoitetaan pois-
kuluneen aineksen tilavuutena (cm3 ). 
Tröger-kokeet tehtiin Tampereen teknillisessä korkeakoulussa, 
jonka laite ei ole vertailukelpoinen muihin Tröger-laittei- 
sun. Laitteen neuloja oli muutettu paksummiksi (2,95 mm) 
 ja  määrää vohennetty. Myös neulojen tuentea oli muutettu. 
Koeosuuksien 6 ja 7 SRK- ja Tröger -kokeet tullaan tekemään 
myöhemmin. 
SRK- ja Tröger-kokelden tulokset on esitetty taulukoissa 11 
 ja  12. Näytekohtaiset tulokset ovat liitteessä 8. Koeosuuk-
sien 1 ja 2 SRK- ja Tröger -tulokset ovat korjatulla side-
aineprosentilla (5,5 %) tehdyn massan tuloksia, jolloin ne 
ovat vertailukelpoisia koeosuuden  5 tulosten kanssa. 
Taulukko 11. SRK- ja tröger-kulutuskokeiden tulokset 
tieltä poratuista näytteistä. 
K00SUUS SRM -ko. __________________ Trqer -ko. __________________ 
Xe.kiar'vo Ke.klhajonta K..kt.rvo Ke.hih.Jont. 
I 31.5 1,99 12.5 168 
II 23.7 1.60 12.6 1.27 
III' 37.2 3,28 19.5 1.31 
IV 29.2 1.16 14,5 1.03 
V 24.4 0,95 18,3 0.95 
VI.  
VII.  
VXII 29.5 3.88 15.7 2.14 
Taulukko 12. SRK- ja tröger-kulutuskokeiden tulokset la-
boratoriolaatasta Doratuista nävtteistä. 
KOEOSWJS SRX-ko. TRö0R -ko. 
.skiar,o X.skihajont. Keskiarvo Cs.kihsonts 
I 34.5 1,56 16.0 1.18 
II 22.6 1.49 16,5 1.37 
1I1 37.7 2.98 20.3 0.74 
IV 29.7 2.09 15.7 1.13 
V 26.3 0.26 16,6 1.33 
VI 
VII. 
VIII 29.3 2.44 16.5 1.50 
SRK-tulosten perusteella koeosuuden 2 massa kestää kulutusta 
parhaiten. Laboratoriolaatasta saadut nöytetulokset korre-
loivat suhteellisen hyvin tienäytetulosten kanssa SRK-kokeen 
osalta. Tröger-kokeen osalta kuonamassoja koskevat tulokset 
ovat ristiriitaisia. 
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4. 5 Deformaatiokokeet 
Muodonmuutoskestävyyttä tutkittiin kandella eri laitteella: 
 Creep-  ja Marshall -laitteella.  
Creep-kokeessa näytettä (porakappaleen korkeus 60 mm) puns-
tetaan akselinsa suuntaisesti staattisesti 100 kPa:n pal-
neella. Koekappaleen muodonmuutosta mitataan ajan funktiona. 
Yhden tunnin kuormltusajkaa edeltää 10 minuutin esikuormitus-
vaihe, jossa 2 % kokonaiskuormituksesta on kytkettynä.  
Yhden tunnin kuormituksen jälkeen mitataan näytteen kokonais-
deformeatlo ja yhden tunnin palautumisvaiheen jälkeen mita-
taan pysyvä muodonmuutos, joka myös ilmoitetaan kokeen tulok-
sena. Kokeen lämpötila on 40 C. 
Marshall -kokeessa porakappaletta puristetaan vastakkaisilta 
sivupinnoilta sylinterisegmentin muotoisilla koetuspäillä. 
Kokeessa havaitaan puristusta vastustavan voiman ensimmäinen 
maksimiarvo kilonewtoneina sekä porakappaleen kokoonpuristuma 
millimetrin kymmenosina maksimivoiman havaitsemishetkellä 
 1. "flow" (VTT 1979, s.163). 
Marshall kokeessa koekappaleen paksuudella ei ole vaikutusta 
tulokseen, koska tulos korjataan paksuudesta johtuvalla 
korjauskertoimella. Normaalikoekappaleen paksuus on 63,5 mm. 
Marshall -kokeet tehtiin Tiehallituksen päällystelaborato-
riossa Pasilassa. 
Creep-kokeet voitiin tehdä vain laboratoriolaatoigta ote-
tuista porakappaleista, koska tieltä poratuista kappaleista 
ei saatu sahattua 60 mm korkeita näytteitä. Marshall -kokeet 
 on  tehty myös tieltä poratuista näytteistä, koska Marshall - 
kokeessa käytettävien näytteiden korkeutta ei ole määrätty. 
Deformaatjotutkimusten tulokset on esitetty taulukossa 13. 
 Marshallin  tulos on ilmoitettu kilonewtoneina ja Creepin 
 tulos  millimetrejnä. 
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Taulukko 13. Creep- ja Marshall -kokeissa saadut tulokset. 
OEALtJ! Ti.ltI poratut niyt- Lab.l.stasts poratut nytte.t 
t..t 
Marshall 	(kM) Marshall 	(kM) Cr.ep (am) ___________ 
..ki- (eakiha- Ksskiarvo Keskiha- Maskiarvo Kaskiha- arvo jonta ________ Jonta _________ jonta 
I 7.1 1.8 13,0 3.1 0.596 0.15 II 5.9 0.6 10.8 2.2 0.655 0.13 111 6.5 1.3 9.2 1.1 1.102 0.04 IV 6.4 1.1 9.2 1.5 1,271 0.02 V 8.3 2.0 9.0 1.6 0.983 0.08 VI 4.3 1.3 8.4 1.6 0.744 0.03 
V1I 5.8 1.0 7.9 0.4 1.522 0.11 V111 11.6 2.7 0.893 0.12 
Taulukon 13 tulokset ovat keskenöön ristiriitaisia.  Yhta-
1ä1st aineistossa kuitenkin on koeosuuksien 1 ja 2 paremniuus 
 muihin osuuksiin verrattuna. 
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5 	KENTTAMITTAUKSET  
5. 1 	Profjjljnmjttaus 
Profjjlinmjttaus suoritettiin VTT:n profilometrillä (VTT  1982),  jolla mitataan päällysteen poikkipinta -alaa ja ura
-syvyytto.  Mittaus tehtiin jokaiselta  koeosuudelta seitse-
mästä poikkileikkauksesta, jotka myös merkittlin maastoon. 
 Profjj1jrjttaug  suoritetaan tulevina vuosina keväigjn ja  syksyisin samoista poikkileikkauksista.  Tällöin voidaan tut-
kia talven aikana kulunut päällyste  poikkipinta-alana ja ke-
sällä tapahtuva deformeatlo.  Mitatut alku-ura syvyydet on 
esitetty taulukossa 14 poikkileikkausten keskiarvona.  
Taulukko 14. Koeosuuksien urasyvyydet  rakentamisen jäi- 
keen. 
OWSUU Urasyvyy. 	(mm) 
2,8 
II 
1.4 
Iv 1,9 
V 1.8 
1,4 
1.6 
VIII. 2.1 ___________ 1.8 
Koeosuus 1 on ollut liikenteellä ennen mittausta.  
5. 2 	Tasaisuusmjttaus 
Koeosuukgjen  tasaisuus mitattiin Turun  tieplirin palvelu
-tasomittausautoija Tasaisuusmittarissa  on laserteknhjkkaan 
 perustuva  etäisyysmittari ja kiihtyvyysariturj, joista saatu-
jen mittaustulosten perusteella laite laskee päällysteen 
suodatetun pituussuuntaisen tasaisuuden (.1R14). Mittayksikkö -
nä on minim. Päällysteelle asetetut 1R14 vaatimukset on esi-
tetty taulukossa 15 (Tielaitos 1991). Mittaustulokset on 
 esitetty taulukossa  16. 
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etetut 1R14 vaatimukset. 
PXJI.LLYST!  Suurin urnilittu spMt$iij•uug IRj4 	(mm/rn) - ________________________  
Mo- ja Mol -tj.t Muut 2 -ajoratajast ja val- S.udujljs.t-. kokooja- _____________________  
ta- ja kentatj.t  ja 	hdy.tj.t 
AB!. SMA 
 Al. VA 1.2 1.1 1.3 1.2 1.4 53 1.3 1.4 1.3 1.5 KAI 1.2 1.3 
SOP 14 1.5 
2.5 
Taulukko 16. Tasajsuusmittauksen tulokset. 
k0!O3UU3 
_______ !pltaIajauu,1u ku 
I 0.80 
II 0.68 
III' 1.16 
IV 1.11 
V 0.92 
vx 0.86 
VII' 1.00 
VIII' 1.25 
Koeosuuksjen tasaisuudet tayttävät  asetetut vaatimukset.  
5.3 	Kitkan mittaus 
Kitka mitattiin päällysteen ollessa märkänä. Mittaus suori- 
tettiin Turun lentokentän kitkanmjttauslaittejstoiia  Mit - 
tauksella  ei. saatu eroavajsuuksja koepäällysteiden kitka-
kertoimiln. 
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6 	TULOSTEN TARKASTELU  
6.1 	Päällysteen onnistuneisuus 
Koeosuuksjen asfaittimassan sekoituksessa, levityksessä ja 
tiivistyksessä ei havaittu mitään poikkeavaa, mikä olisi 
aiheuttanut totuttujen työmenetelmien muuttamista. 
Koeosuuksilla 1 ja 2 jouduttiin sideaineprosenttja laskemaan 
 0,2 %-yksiköllä mastiksin lilallisen pintaannousun  takia.  
6.2 	Päällysteen urautuminen 
Päällysteen urautumista  voidaan tällä hetkellä arvioida vain 
 kulutus-  ja deformaatiokoicejden  perusteella. Tarkempia tulok-
sia saadaan seuraavien vuosien aikana tehtävillä seurantamit-
tauksilla, joista saadaan selville koeosuukgjen todellinen 
urautuminen. 
Koepäöllystejtä  voi verrata keskenään kulutuskokejden perus-
teella asettaen kuonat vastakkain (koeosuudet  1 - 2), täyte-
jauheet vastakkain (koeosuudet  2 - 5) sekä kalliomurske- ja 
 kuonamassat  vastakkain (koeosuudet 5 - 8, 5 - 4 ja 4 - 3). 
Koeosuukgjen SRK- ja Tröger -tulokset on esitetty graafisesti 
kuvassa 3. Kuvan tulokset on saatu tieltä ja laboratoriolsa
-toista poratuista näytteistä. 
30 
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I 	II 	III 	N 	V 	VIII 
Koealueet 
•  SRK (tie) 	SRK 	• Tröger (tie) 	U Tröger 
(lab.laatta) 	 (lab.laatta)  
Kuva 3. Kulutustutkimusten tulokset koeosuuksjlta 1 - 5 Ja 
 8. 
1 - 2. SRK-tulosten perusteella FeCr-kuona (osuus  2) on sel-
västi parempi kuin TeKu-kuona (osuus  1). Tröger-tulosten pe-
rusteella kuonien kulutuskestävyydessä ei ole eroa.  
2 - 5.  SRK-tulosten perusteella kuonafjllerillä (osuus  2) 
 ja  kalkkifillerjlj.ä (osuus 5) ei ole mainittavaa vaikutusta 
kulutuskestovyyteen kummankaan tuloksen perusteella.  
5 - 8. Koeosuudella 5  oleva FeCr-kuonamassa on kulutuskestä-
vyydeltäan parempi kuin koeosuudella 8 oleva KaM-massa. 
 Tröger-kokeen perusteella massoilla ei ole eroa.  
5 - 4. Koeosuudella 5 on kiviajneksena FeCr-kuona  ja koe- 
osuudella  4 FeCr-kuona + lentok. KaM 0 - 6. Kummankin mene-
telmän mukaan koeosuus  5 on kulutuskestävyydeltäan selvästi 
parempi kuin koeosuus 4. 
4  - 3. Koeosuudella 4 on kuitumassa, jonka kivialneena on 
FeCr-kuona + lentok. KaM 0 - 6 ja koeosuudel].a 3 tavallinen 
AB-massa, jonka kivialneena  on Koski KaM + lentok. KaM 0 - 
25 
6. Kulutuskestävyydeltään koeosuus 4 on kummallakin menetel-
mällä selvästi parempi kuin koeosuus 3. 
Edellisten vertailujen perusteella FeCr-kuona parantaa kulu-
tuskestävyytta lisättäessä sen määrää massassa. 
Deformaatioherkkyyttä voidaan verrata myös samanlaisella 
vagtakkajnasettelulla. Deformaatiotutkimuksen tulokset on 
 esitetty graafisesti kuvassa  4. 
Stab. (k.N), 
 Creep (mm) 
15 
I 	ii 	in 	Iv 	V 	vm 
Koealueet 
•  Marshall (tie) 	Marshall 	U Creep 
(lab.laatta) (lab.laatta)  
Kuva 4.  Deformaatjotutkimusten tulokset.Creep-tulokset on 
 kerrottu kandella.  
1 - 2. Koeosuus 2 (FeCr-kuona) on deformaatioherkempi kuin 
koeosuus 1 (TeKu-kuona). Ero ei ole huomattava.  
2-5. Koeosuuden5 (kaikkifilleri) massa onhiemandeformaa-
tioherkempi kuin koeosuuden 2 (kuonafilleri) massa. 
5 - 8. Koeosuuden 5 (FeCr-kuona) massa on hieman deformaa-
tioherkempi kuin koeosuuden 8 (Koski KaM) massa. 
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5 - 4. Marshall -tulosten perusteella koeosuukgjen  5 (FeCr-
kuona) ja  4 (FeCr-kuona + lentok. KaM) deformaatioherkkyys 
on samanlainen. Creep-tulosten perusteella koeosuug 4 oli 
huomattavasti deformaatloherkempi kuin koeosuus  5. 
4 - 3. Marshall -tulosten perusteella koeoguukgjen  4 (FeCr-
kuona + lentok. KaM) ja  3 (Koski KaM + lentok. KaM) deformaa-
tioherkkyydet  ovat samanlaiset. Creep-tulosten perusteella koeosuug 4  oli hieman deformaatioherkempi kuin koeosuug  3. 
Creep-tuloksijn  täytyy suhtautua varauksellisegti johtuen 
pienestä näytemäärästä.  Marshall -tulosten ero tieltä ja  laboratoriolastasta  on  erittäin huomattava. 
Marghall-tu].ogten  mukaan millään koeosuudel],a  massa ei ole deformaatioherkkää 
Taulukossa 17 on  esitetty yhteenveto kulutus- ja deformaa-
tiotutkjmustuloksista  
Taulukko  17. Koeosuuksjen tutkimustuloksia 
R0!O$Uu5 
________ 
Nlytts.rt 
otto 
Tyhjitil.- 
* Marihall (kM) cre.p () 
SRK 
(cm3) 
Tr8y.r 
(cm 
I 
I 
Ti. 3.3 7.1 
- 
31.5 12.5 L..tt. 2.3 13.0 0.596 34,5 16.0 XI Ti. 2,7 5,9 23.7 12.6 II 
IIIS 
Laatts 
Ti. 34 
10.8 0.655 22,6 16.5 
III' L.attm 1 	5 6.5 37.2 19.5 
XV Ti. 13 
9.2 1,102 37.7 20,3 
Xv 17 
1'7 
6.4 
9.2 
79,2 14.5 
V Ti. 1.271 29.7 15.7 
V Latt ' 8,3 24,4 18.3 
VIIX Ti. ' 2.6 9.0 0.983 76.3 16.6 
3.5 11.6 
29.5 15.7 
____________ 2.0 0 	3 .89 29.3 16.5 
Kulutus- ja  deformaatiotutkimustulosten  perusteella kuona 
Ofl  käyttökelpoinen materiaali 
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6.3 	Päällysteen tasaisuus 
Kaikilla koeosuuksjlla saavutettiin riittävä tasaisuus. 
Kuonan käytöllä asfalttjmassan kiviaineena ei ole vaikutusta 
tasajsuuteen  
6.4 	Päällysteen kitka 
Suoritetulla kitkamittauksella  ei saatu eroja eri koeosuuksj -en  välillä. Kitkamittaus suoritettiin uudelta päällysteelta.  
6.5 SRK- ja Tröger  tutkimusten vertailu 
Tutkimuksella haettlin SRK-  ja 	vastaa- vuuskerrointa.  Jotta saataisiin paras tulos, SRK ja Tröger 
 tehtiin samasta näytteestä. Ensimmäiseksi TTKK kulutti kappa-
leen yläosan jonka jälkeen kappaletta 
kulutettiln SRK-lajtteella Tulokset  on esitetty kuvissa 4 ja 5,  joissa kappaleen Troger -tulos on pystyakselilla ja SRK- tulos  vaaka.-akselilla  
21 
20 
19 
18 
C') 
E 	17 
 
:3; 	35 	37 	39 	41 SRK-tulos (cm3) 
Kuva 5.  Tieltä porattujen näytteiden, joista  on tehty SRK 
 ja tröger,  tulokset. 
WLJ.L) iatasta porattujen fläyttejden,  jois-ta on tehty SRK ja tröger, tulokset.  
Korrelaatjokerroin  oli  tieltö poratuista näytteistä  0,35 ja laboratorjolaatolsta poratuista näyttejs  0,32. Tämänhet-kigistö  tuloksista päätellen SRK-  ja eivät vastaa toisiaan.  
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8 	YHTEENVETO JA JOHTOPÄÄTÖKSET  
Koetien tekeminen on onnistunut hyvin. Saadut koetulokset 
 antavat  hyvan pohjatiedon jatkoseurannalle. 
Koetien tulokset osoittavat kuonan olevan kelvollista pääl-
lystekivialnekseksi. Kuonista FeCr-kuona osoittautui parhaim-
maksi. FeCr-kuonarnassan koetulokset olivat Kosken KaM-massan 
 koetulokgijn  verrattuna erittain hyviö. FeCr-kuonamassa  
voidaan luokitella "super-massaksi". 
Kuonan käytöllä pystytään vähentämään deformaatioherkkyyttä. 
Täytejauheen laadulla ei ollut mainittavaa vaikutusta kulu
-tuskestävyyteen. 
Kuonan käytöllä ei ollut kielteisiä vaikutuksia päällysteen 
tasaisuus- ja kitkaominaisuuksiin. 
Laboratoriolaatan käyttokelpoisuus ennakkotutkimuksissa  on 
 hyvä.  Tyhjätila- ja SRK-tulokset olivat samanlaisia tieltä 
 ja  laboratoriolaatoista poratuista näytteistä, mutta Mars-
hall -kokeen tulokset erosivat erittäin paljon.  
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ASFALTTIMASSA 	Nlyiie,dsn ro 
Li ite 1 
A46OOi59O 6O1563Y-fl/1&.j 
VTT 
11jUli tcknillinn tutkifliU.sLskuM 	
Tutkirnu,clostus nr() 	TGLI3Q7 
., geo.  ja [iikennetek.niikan  laboratorio 	
L ii te 2 
1aaja Tielaitos Oulun tiepiiri,  FL 261, 90101 Oulu 
Taaus 28.2.91  /  Esko Laitinen 
áyUeet  1. Peridotiitti 	 E1ijrvi 	12-18 mm (12-20) 
2. Teräskuona Tornio 	12-20 mm 
3. Hiekka 	 Annanmäki 0-4 mm 
4. Diabaasj Hoikkakaljio  0-16, 8-12 mm  
MOL  VT4 KEM'ELE - KIVINIEMI 
PAÄLLYSTETUflUMU1ET 
lehtavä  Marshall-suhteitus, deformaatioherkkyyden määritys  ja  kulutuskestä. vyyden  vertailu eri kivlaineksilla ja eri  massa tyypeilla (ABE, SMA). 
TuloksCt  Tilaajan ilmoictamien esisuhteitusten pohjalta valmistettiin seuraavat 
massaseokset: 
ABE 	 SMA 
gajkkifihleri 8 	8 	8 	8 	9 iliekka 20 20 20 20 3 KaM  12-20 72 	72 	- 	- 	- 
KuM 12-20 - 72 72 53 KaMO-16 - 	 35 Kuilu 0,3 - 	0,3 	0,3 
sekä 
Sideainetta B-80 
kokonaismäärãstä 	5,3 	5,96,0 	5,3 	5,7-5,8 	5,8-5,9 
Rakeisuus, kite 	 i 	 1 	2 
Massoista  tehtiin koelaatat, joista porauiin näytteet eri te.steihin. Massojen ominaisuudet olivat 
seuraavat: 
ABE 	 SMA 	Vertailuarvoja/ 
KaM 	KuM 	KuM ohje 
Sideainepitoi.suus 	p% 5,9 5,7 5,9 Tyhjät  ila 	 til-% 
Marshall-stab. (+60°C) 	kN 
2,8 
8,8 
2,3 
5,4 
2,0 
6,9 
2...3 
>7 
Kokoonpuristuma 	mm 4,6 4,7 5,3 2...4 
Marshall.suhde kN/mm 
Ra&vetolujuus (+ 20°C) 	kPa 
1,9 
651 
1,2 
685 
1,3 
540 
> 1,2 
400...900  Halkaisujaykk,ys  (+20°C) MPa 45 70 35 12...50 SRJ(..y0 +5°CM 	cm3 42 29 33 <30 
Kiviain. tyhjätila (VMA) 	% 
8ltumin 
17 17 17 > 16 
tiyttoaste 
Bit,j 	jäykk» 
83 
- 
85 
- 
88 
40 
80...90 
jäykk)7s 	S 1 - - 5400 >4500 
%mogrammista + 20°C, 70 km/h 
'.'luon teknhlli3en iutkimuskeskukaen (VTfl nimen káyttaminen malnonrussa  tia tman seloiuk3cn cltuaUn 
uh2I3Cmuflefl i)n sallittu vain 	ltiun teknIllise3U tuckimuslceskuksesu  saadun kicall*cn luvan peniateeth. 
Lute 3 
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * 
FERROKROM I KUONA: 
AVAT0R)10 -22 mm 
ERASKU0NA:  
Cr 	Fe 	Si02 	Al203 . 	MgO 	CaO 
11.3 5.3 26.9 21.3 24.0 3.0 
Ca % 38.1 
Mg% 0.9 
Si % 5.6 
Al 0.9 
Mn % 2.67 
Na % 0.03 
K % 0.03 
S % 0.12 
Ti % 0.77 
V % 1.22 
Fe % 15.8 
Ni % 0.002 
As ppm 0.6 
Pb ppm 41 
Cd ppm 40.1 
Hg ppm 40.02 
Co % 0.001 
Cr % 0.150 
P % 0.55 
Cu % 0.003 
B ppm 36 
Zn % 0.002 
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TIE - JA VESIRAKENNUSHALLmJs 	 OHJEARVOLOMAKE 
Prn  5.8.-91 
P.1,1 	 - Turku 	KL AO  Rajsjö-Kärsämakj, kuona  
II B Lentoagema 
P..IIvsI.IYypp, ____ 	SMÅ 16, koeoauug 1 
tie I  T..nn,e 
Lute 5 
(1/6) 
40 
Iwo 
3 
B 80 
% massan  p.junosi. Sauli Lip$II% SalIatiu poIkkum  
5,7 O.074mm 11 2 
TIVl.•ut..sn a.0 
kuonafillerj  S k'v'..niis.n 	.nos*. Ssui. t.Jpassy.% sjftu pO.iim• 9 0.5 mm 19 ± 4 Taqlukk.,n a.w  S $.d...n..n p..noi S.ul. Liøa.*y.% SIlhftu øo...m. — _____________________________________ — 2taiZrnrn + — 5 Muu Isialni 
Arbocell-kujtu, 
S 	 p.,nos*. 
rakeist.  0,6 
S.uls LiplisyS $sll,tl 	po'.k.am. + 5 8tai1mm 41 
S 
91 
8( 
7( 
6C 
50 
40 
30 
20 
10 
00/4 Q12 	025 	05 	1 	2 	4 	8 8 	12 18 20 25 32 	84mm 0-2 mm Raahen kuona 15 % 
6-12 mm Raahen kuona 22 % 
12-16 mm Raahen kuona 44 % 
Allieo,ua 
1vH  142702 	 A4 S4U2U- t,s1e3/plo  
8( 
7( 
6C 
5a 
40 
30 
20 
10 
) 
) 
) 
TIE - JA  VESIRAKENNUSHALLITUS  OHJEARVOLOMA  
Pm 5.8.-91 
Lute 5 
(2/6) 
Pms 	 Tioi IØ 
Turku 	Kt.  £iQ Ralalo_Kärsämeki, kuonakoetj 	_______ tl.fl. ---------------------- l'iiliO,iillIIl 	 -- .......- - 	. .- 	 - 	
I hiiHto 	 - II B 	 Luntouuemu 40 I 	it.i 	i.. 
I 	11111 3MA 16,  k000uuu d 3 
koeouUU8 5 kuikktrjllerjlju 
IduI,tie.i, luitu 
B 80 
1% 	nat 	Slitill  •ula Lapat,y % S.11it 	poik,ain. 
5 , 7 0.074 mm 1 1 + . 2 T6yiaut.. 	laatu 
kuonafilleri  
S k __________ Soul. I.IOas,-% 
__________________________________  
Sallittu poak..s  
9 0.5mm 17 ± 4 T.rIukk,., latu 	. S Sluta $y - % _____________________________________ Sallittu 	o.ksam 
Muu 
— 2 taiZ mm 26 ± 5 
Arbocell-kuitu, kakeist.  
Seuli 
- 
L$DIIIY-% Sallittu po,kim + 
0,6 8tai 1mm  41 — 
UU 	U11b 	025 05 	I 	2 4 	6 	8 	12 	16 20 25 32 
0-3 mm Tornion kuona  10 % 
0-6 Tornn 15 Huomauius 	 mm kuona-  
6-12 mm  Tornion kuona 22 % 
12-16 mm  Tornion kuona 44 
kuonai11urL q (7 	
( L 
Allektii,,eIu 
ll 	
A4 d74692U .1 I/IIt3IPlp 
64 mm 
7 
4C 
30 
20 
10 
OG 
90 
80 
70 
60 
0 
0 
) 
TIE- JA  VESIRAXENNUSHALLiTUS 	
OHJEABVOLOMAI(E 
 
Pvm  6.2 -91 
	 LUte 5 
(3/6) 
Turku 
11 8/-91  
ryon  nio 
Kt. 40  Raisio_Karsämäki, kuonakoetje 
Tiinn,o Lentokenttä  
TiSOIM  NO AB16 , kososuudet 3 ia 7 
- 	-.- 	 4 	6 	8 	12 16202532 	64mm 
A4 S74112U-I  t/III3iP 
427O2 
dsainsn 
U I$l$,n 
7 
6 
5( 
4C 
30 
20 
10 
00 
90 
80 
70 
30 
0 
) 
lE- JA  VESIRAKENNUSHALLITUS 	 OHJEARVOLOMM 	
LII te 5 
Pvm  58.-91 	 (4/6) 
Turku 	
— 	I 	Kt. tQ Raiajq_Kakj, kuonakoetj 
II B I 	 Lezltoasema ___ 	40 yøn Iwo 	
two SMÅ 16,  koeoeuus 4 3 
0-6 mm Lentokenttä 	19  % 
	4 6 8 12 1 6202532 	84mm 
12-16 mm Tornion kuona 44 % 
hiekica Hevon1ja 	5 % 
ä1kkjfjjjerj 	lfl I  
- - - 
	 - /__.I  i2 
2702 
A4  $148ZW-t /lO3/Pt0  
C 
8 
7' 
6( 
5( 
4C 
30 
20 
10 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
0 
E-JA  VESIRAKENNUSHALLITUS 	 OHJEARVOLOMAJç 	 Lute 5 
(5/6) Pvm  5.8.-91 
I 
Turku Kt. 40 RaiaiQXärsamkj, kuonakoetjé 
Seko,tus.i.m. 
II B Lentoasema  ti.nnia 
n nio 
P1ItVII.IYVD0I 40 
ABE 12 	koeoeuua  6 T',ns.n tito 3 (A.BJ) 
ean.on 
B 80 
% massan  Painosta 	 Siuli Lapa,s.% - Sal'ittu posk,.ma  5, 1 	0.074 mm 9 2 eaut.qn  satu 
kf 
S kiv.ari•ai  panosta 	 Seula lapöisy.% Sattittu po.k..m.  
ukkoen latu 
9 	0.5mm 20 ±4 
— 
S  s'doa,n.ei, panusta 	 SeuIa L3paitS Saihitu poIksa.n. 
— 	2taimm 27 + 5 panosta 	 Siuta LipitiyS SatIitt 	pOikkilq,ia — + 
8tailmrn  55 — 
1 	2 
	
0-6 mm Koski 	10 % 
iuomautut.6 1 2 	Keski 	55 %- 
12-16 mm 	Koski 	13%  
hiekka Hevonlirina 	13 % 
kalkkEfjllerj  
4 	6 8 	I? 16 20 25 32 	64mm 
U I',' 	L -_ar 
-. 	- ---- - --________________________ -  
Al elaea2u -1 t/!163,Pm 
'702 
9' 
8( 
7( 
6C 
50 
40 
30 
20 
10 
0.0,4 	U.1 	025 	0.5 
0-6 mm Koski 
'.1-i 
4 	 Tfl  (7 	 •TT1 4 	 Tu (1 
__ __ 	_____1111ff I__ 
1,4 	Y41ti4II__ 
i__ __ 	______iuvuain__  I ml 	I 	AIfIZIfl___ 
__IWA1?JIijjiii__ vai 	1i1II1I ____ 
I'__I 	 ':LII!  
ii 	J1AR1NI__  ,_j:r 	'p1,1Iu__  
TI 1 4111111 
4 	6 8 	¶2 16 20 25 32 	84mm 
10% 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
0 
TIE- JA  VESIRAKENNUSHALLITUS 	 OHJ EAR  VOLOMAKE 
Pym  5.8.-91 
Tmøê, AU,I 
Turku 	 Kt. 1O  RajejQ-Krsmakj 
Lhakka 	 Seoiiu,,m. 
II B Lentoasema 
rUO 	 PIUysistypp4 ________________ 	ABE 16, koeosuug 8 
(ABJ) 
LUte 5 
(6/6) 
tie 
ISdWO 
40 
fliosin rye 
3 
..uu 
B 80 
% mlsin o.4ao.1a I S.ui Lpiiiy-% 5.Uitiu corkk,.mm I 5, 1 I 	0.074 mm 9 2 Iy(•uh..n laW  1% ka,nflsn pIrnoIII SØI Llp&iiy.% Sallittu 	ikkm. kf j  Tartukkn I IS 9 0.5mm  22 ±4 laatu s'dearnn painosta Saul. LIQIiay-S Sallittu 	Oiik..m. — 
Muu Islam. 
— 	I 2taiZ.mm 27 ± 5 painosta I Ssula LIpIss.% Sallittu pOmkkma + — 
— 	18 tai 1 	mm 42 
HuOm.u ,uk$ 12 W Koski 	29  % 
12-16 mm Koski 	48 % 
hiekka 	Hevonljn.na 13 % 	- 
kalkkifjllerj 	9 % 
AIIUöqomtua  
'44 427O2 
2c  
A4 I14U2U-I1/$*83/P? 
TIE. JA  VESIRAKENNUSHALLITUS 	 MURSKAUSLOMAKE 
TieOgS/IyñmS5 	
• / 	/ v, 	.. 	.' 	'ej 'i 	 1YfliO 
lyll otloii,k 	ursitausivOi, 	iittaa 
____________________________ 
,  
Lute 6 
(1/13) 
I,,. /f (("• 
KÄYTETTY MtJRSKAUSKONtISTO ASFTUs  
c2 2, 	/ Esimurik. merkkI  
mm 
VIimu,sk. mArkkj  All 	tul 
mm ' 	— 
JIkimursk. merkki d mm 
SeWaI 1 mm mm 1 mm mm -________ ___________________________________ 
_____ 
NAYIETUIKIMUKSET  
TARKKAILU 
Mrt$f,0 Nio Nio - Seule ?'lro Nio Nit., Murskaustarv. 
Kiintot,heys 1mm Lpisy.% Lp*i.y.S 1apisy-% 
mm m3itd 
Haureusarvo - 
mm m'itd 
Los Armgelesluku 64 - 
mm m',tc$ 
Muotoarvo -__-_._ 
32 
-_______ , Murskauu 
Murtopluku - -- - 25 mm — m'itd 
Vesipitoisuus 
--  
20 
16 
_____- -- _____ 	
mm m'itc$ 
Humus -- ----- 
- 12 mm 
Rake,suusohjealu. 
Poikkoama 'j• 	-- ' ' 
Soulernm ala yht 
±%yk :1_ii Ra.,AL - 
- - --CçL_ 
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Tyä 	nro.• 	: 	513 Pijrf. 	: 	Turku  Tieosi...... : kt 40 Raisj0 Urakka... 	: 	2 Urakoitsija Tiel Turku  Päällyste. 	: Koneagema : Lentokentg  Alusta.. 	: Huom 	. ....... Kuonakokejluttieoga  03 Raaher, kuona.  ARA 150 N:ot 	1/10,1/11,1/141,15 1/16,1/18 22.8.-91  NÄYTE 	IAIS 	ETÄ! 	PAALU  NUMERO 	TA 	SYyS MASSAN 	PÄÄLL.  MASSAN 	TYHJÄ  FLOW 
H MÄÄRÄ 	TIHEYS* TIHEYSt 	TILA STAR BIT1J,ii  KG/M2 	MG/M3 MG/M3  PIT. 
6 	0 	0.0 	010+51) 7 	0 154 	2.873 2.961 
MM KN 
	
0.0 	010+50 B 	0 	0.0 139 	2.876 
3.0 2.961 	2.9 6.2 8.4 0.0 011+00 9 	0 	0.0 	011+oo  
151 	2.911 
154 2.965 	1.8 
4.2 
4.0 
9. 
6.2 
0.0 
10 	0 	0.0 	013+90 2.838 134 	2.853 2.965 	4.3 5.7 
0.0 
0.0 11 	0 	0.0 	015+90 145 	2.857 
2.974 	4.1 2.974 4.6 4.7 0.0 3.9 6.8 8.0 0.0 
NAYTTEIDEN  LUKUMÄÄRÄ  6 KAISTOJEN  LUKUMÄÄRÄ  3 
KESKIARVO  
KESKIHAJONTA.  146.2 	2.868 2.966 	3.3 5.2 7.1 8.4 	0.025 0.006 	1.0 1.1 1.8 0.0 0.1) OHJEARVO  
OHJERAJA  0.0 
ALEMPI  5.5 
YLEMPI  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 POIKKEAMA KPL  0 ALITUS  0 YLITyg  1) 
0 
POIKKEANA  
ALITUS  0.0 
YLITyS  0.0 0.0 
0.0 
TILASTOMATEMAATTINEN  POIKKEAMA ALITUS  
YLITVg 0.0 
0.0 
SAUNANÄYTTEIDEN LUKUNÄÅ  0 KESKIARVO  0.0 	0.0 	0.0 	0.0 0 SAUNAN  SUHTEELLINEN TIIVIYS 	0.001)  
0.0 
Tutkija 
L.IIte 8 TIELAITOS 	 PAALLYSTETUTKIMUS  I Geopalvelukeskus 09.10.1991 	(3/20) 
Työn nro.. 	: 	505 
Piiri.....  Tieosa ....... Kt 40  Raisjo-pjjkkjd  Turku Urakojtsjja : 	hel Turku Urakka.... 	: 	2 Koneagema : Lentokenttä Päallyste. 	: 	SMA 16 Alusta.... 	: Huom 	....... : Raahen kuona.Lab.laatasta  poratut.9-8Ø. 13.8.1991  N:t 	1/2.6, 1/2.8, 	1/2.11 
NÄYTE 	1(AIS 	ETÄ! 	PAALU NUMERO 	TA 	SYYS MASSAN 	PÄÄLL. MASSAN TYHJÄ FLOW 	STAB BITUMI  MÄARÄ 	TIHEYS* TIHEYS* TILA PIT. M KG/M2 	MG/M3 MG/M3  7. MM 	KN 7. 
1 	0 	0.0 	+ 2 	0 	0.0 167 	2.825 2.953 4.3 6.8 	6.9 0.0 + 3 	0 	0.0 168 	2.868 2.953 .9 9.4 	12.4 0.0 + 170 	2.849 2.953 3.5 6.6 	9.6 0.0 
NÄYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ  3 KAISTOJEN LUKUMÄÄRÄ  1 
KESKIARVO  
KESKIHAJONTA  168.4 	2.847 2.953 3.6 7.6 	9.7 0.0 1.3 	0.021 0.000 0.7 1.6 	2.8 0.0 
OHJEARvO  0.0 OHJERAJA  5.7 
ALEMPI  0.0 1.0 0.0 YLEMPI  0.0 5.0 0.0 
POIKKEAMA KPL  0 ALITUS 0 
YLITYS 0 0 
POIKKEAMA Z 0.0 ALITUS 0.0 
YLITYS 0.0 0.0 
TI LASTOMATEMAATT  I NEN PCI KKEAPIA ALITUS  0.0 YLITYS  2.7 
SAUMANAYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ 	0 
KESKIARVO 	0.0 0.0 0.0 0.0 	0 0.0 
SAUMAN SUHTEELLINEN TIIVIYS 	0.000 
Tutkija : 	 -Hyväksynyt : 
TIELAITOS 
Geopal vei ukeskus PAALLYSTETUTKIMUS I 
09.10.1991 
Lute 8 
(4/20) 
lyon nro 	507 lieosa ....... Kt 40 Raisio-Pjjkkjd  Piiri ..... : 	Turku Urakoitsija.  : 	hel 	Turku Urakka ..... 2 oneasema... : 	Lentokenttä  Paallygte. 	: 	SMA 	16 Huom 	....... : 	Raaher, kuona.Lab.laatasta  Alusta  poratut.B -8O.13.8.1991  N:t 	1/5.2, 1/5.4, 	1/5.5 
NAYTE 	KAIS 	ETA! 	FAALIJ  MASSAN 	PAALL. MASSAN TYHJA 	FLOW 	STAB BITUMI NUMERO 	TA 	SYYS MRA 	T!HEYS*  TIHEYS* TILA PIT. 
M KG/M2 	MG/M3 MG/M3  MM 	N 7. 
4 	0 	0.0 	+ 174 	2.922 2.969 1.6 	4.6 	9.4 0.0 5 	0 	0.0 	+ 173 	2.888 2.969 2.7 	8.2 	14.6 0.0 
6 	0 	0.0 	+ 172 	2.895 2.969 2.5 	8.2 	14.8 0.0 
NAYTTEIDEN LUKUMAARA  3 
KAISTOJEN LUKUMAARA  1 
KESKIARVO  173.1 	2.902 2.969 2.3 	7.0 	13.0 0.0 KESKIHAJONTA  1.2 	0.018 0.000 0.6 	2.1 	3.1 0.0 
OHJEARVO 0.0 5.5 OHJERAJA  
ALEMPI 0.0 1.0 0.0 YLEMPI 0.0 5.0 0.0 
POIKKEAMA KPL 0 0 ALITUS 0 YLITYS 0 
POIKKEAMA X 0.0 0.0 ALITUS 0.0 YLITYS  0.0 
TILASTOMATEMAATTINEN  POIKKEAMA  
ALITUS 1.8 YLITYS  0.0 
SAUMANAYTTEIDEN LUKUMAARA  0 
KESKIARVO  0.0 0.0 0.0 	0.0 	0 0.0 
SAUMAN SUHTEELLINEN TI IVIYS 	0.000 
Tutkija - Hyväksynyt : 	- 
Lute 8 
PAÄLLYSTETUTKIMUS i  (5/20) 
14. 10. 1991  
TIELAITOS 
Geopal vei ukeskus 
lyon nro 	514 Tieosa ....... Kl 40 Raisio Piiri ..... : 	Turku Ur3kojtsjja. : 	hei Turku Urakka ..... 2 Koneasema...  Lentokenttä Päällyste.  Huom ........ Kuonakokeilut,tieosa  03 Alusta.... 	: TQrnion kuona. ARA 150 
N:ot 2/1,2/2, 2/5,2/6 
2/7,2/9 (II alue) 
NÄYTE 	KAIS 	ETA! 	PAALU MASSAN PAALL. MASSAN TYHJÄ FLOW STAB BITUMI NUMERO 	TA 	SYYS MÄARÄ TIHEYSt TIHEYS* TILA PIT. 
M KG/M2 MG/M3 M6/M3  7. MM KN 7. 
12 	0 	0.0 	012+44 122 2.782 2.850 2.4 3.8 6.3 0.0 
13 	0 	0.0 	012+44 134 2.785 2.850 2.3 6.0 7.3 0.0 
14 	0 	0.0 	012+98 130 2.743 2.889 5.1 4.2 4.7 0.0 
15 	0 	0.0 	012+98 141 2.746 2.889 4.9 4.4 5.1 0.0 
16 	0 	0.0 	013+19 119 2.741 2.876 4.7 4.4 5.6 * 0.0 
17 	0 	0.0 	013+19 136 2.859 2.876 0.6 4.8 7.9 0.0 
NAYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ  6 
KAISTOJEN LUKUMAARA  
KESKIARVO 130.2 2.776 2.972 3.3 4.6 6.2 0.0 KESKIHAJONTA  8.5 0.045 0.018 1.9 0.8 1.3 0.0 
OHJEARVO 0.0 5.5 OHJERAJA 
ALEMPI  0.0 0.0 0.0 YLEMPI 0.i) 0.0 0.0 
FOIKKEAMA KF'L  0 0 ALITUS 0 
YLITYS 0 
POIKIEAMA X 0.0 0.0 ALITUS 0.0 
YLITYS  0.0 
TI LASTOMATEMAATT  I NEN P01 KKEAMA 
ALITUS 0.0 
YLITYS 0.0 
SAUMANAYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ 0 
KESKIARVO 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 
SAUMAN SUHTEELLINEN TIIVIYS  0.000 
* MARSHALL-KOEKAPFALEEN TILAVUUS VÄLILLÄ 200 - 340 CM3 
Tutkija : Hyväksynyt : 
TIELAITOS 
Geopalvelukeskus  PÄÄLLYSTETUTVIMUS  I 	Lute 	8 
09.10.1991 
(6/20)  
Työn nro.. 	: 	306 Piiri ...... Turku Iieosa....• : Kt 40  RaisjØ_pjjkI:j  Urakka.... 	: 	2 Urakojtsjja. : 	Tiel 	Turku Päällyste 	SMA 16 Koneasema... : Lentokenttä Alusta.... 	: Huom 	. ...... : 	Tornion  kuona.Lab.laatas_  
ta por.B9O.  13.9.199j 
2/2.2, 2/2.5, 	2/2.9 
NÄYTE 	k(AIS 	ETÄ! 	PAALU NUMERO 	TA 	SYYS MASSAN 	PÄÄLL.  MASSAN TYHJÄ 	FLOW 	STAB BITtJM!  
N 
MÄARÄ 	TIHEYSs  TIHEYS* TILA PIT. KG/M2 	MG/r13 MG/M3 •h 	MM 	I(N 7. 
7 	0 	0.0 	+ 
8 	0 	0.0 	+ 
167 	2.789 2.881 3 .2 	5.8 	9.3 0.0 
9 	0 	0.0 	+ 
168 	.795 
168 	2.797 
2.881 
2.881 
3.0 	5.4 	7.9 0.0 
2.9 	8.2 13.4 0.0 
NAYTTEIDEN  LUKUMÄÄRÄ  3 KAISTOJEN  LUKUMÄÄRÄ  1 
KESKIARVO  KESKIHAJONTA  167.7 	2.794 2.881 3.0 	6.5 10.3 0.0 0.6 	0.005 0.000 0.2 	1.5 	2.9 0.0 
OHJEARVO  0.0 OHJERAJA  5.7 
ALEMPI 0.i) 
1.0 YLEMPI 0.0 0.0 3.0 0.0 
POIKKEAMA KPL 0 ALITUS  0 
YLITYS  0 
0 
POIKKEAMA Z 0.0 ALITUS  0.0 
YLITYS 0.0 
0.0 
TILASTOIIATEMAATTINEN POIK:KEAMA 
ALITUS  
YLITYS  0.0 
0.0 
SAUMANÄYTTEIDEN  LUKUMÄÄRÄ 	0 KESKIARVO 	0.0 0.0 0.0 	0.0 	0 0.0 
SAUMAN SUHTEELLINEN TIIVIYS 	0.000 
Tutkija 	 Hyväksynyt : 
lAite 8 
(7/20) TIELAITOS 
Geopa1vejuk:ekug  PAALLYSTETUTKIMUS  I 
09.10.1991  
lyon nra.. 	: 	508 Piiri ...... Turku Iieosa..... : 	Kt 	40 Raisjo -Pijk:j Urakka.... 	: 	2 Urakojtsjja. : 	Tiel 	Turku 
Päällyste. 	: 	SMA 	16 Koneasema... 	: Lentokenttä Alusta.... 	: Huom 	........ Tornion kucna.Lab.laatas_ 
ta poratut.B-80.138 1991  N:t 2/3.2, 	2/3.5, 	2/3.9 
N VIE 	AIS 	ETAI 	PAALU 	MASSAN NUMERO 	TA 	SYYS PÄLL. MASSAN  TYHJÄ  FLOW STAB BITU?1I t1RÄ TIHEYSt TIHEYS* TILA PIT. Fl 	KG/M2 MG/M3 FlG/M3 MM KN 7. 
10 	0 	0.0 	+ 	164 
11 	0 	0.0 
2.733 2.874 4.9 7.2 13.3 0.0 + 	166 
12 	0 	0.0 	+ 	169 
2.766 
2.828 
2.874 3.7 6.4 9.2 0.0 
4.874 1.6 6.4 9.9 0.0 
N4VTTEIDEN LU}(UMR 	3 KAISTOJEN LUKUM4ARÄ 	1 
KESKIARVO 	166.3 KESKIHAJ0N'rA  2.776 2.874 3.4 6.7 10.8 0.0 3.0 0.048 0.000 1.7 0.5 2.2 0.0 
OHJEARVO 	0.0 OHJERAJA  5.5 
ALEMPI 	. 0.0 1.0 YLEMPI 0.0 5.0 0.0 0.0 
POIKKEAMA KPL 	0 ALITUS 0 
YLITYS  0 
0 
POIKKEAMA 7. 	0.0 ALITUS  0.0 
YLITYS  0.0 
0.0 
TILASTOMATEMAATTINEN POIKk'EAMA ALITUS  
YLITYS 7.4 
17.5 
SAUMANYTTEIDEN LUKUMARÄ  0 
KESKIARVO  0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 
SAUMAN SUHTEELLINEN TIIVIYS  0.00')  
Tutki ja - - 	Hyväksynyt : ;LY1l . _.c._ - 
LUte 8 
(8/20) TIELAITOS 	 PÄÄLLYSTETUTKIMUS  I Geopalvelukeskus 14. 10.1991  
Työn nro.. : 515 	Tieosa .....: Kt 40 Raisio Pjjrj... :  Turku Urakojtsjja :  hel Turku Urakka.... : 2 Koneasema 	: Lentokenttä 
	
11yste. : Huom .......: KUonakoeilut,tjeosa  03 Alusta.... : - Tornion kuona.  ARA 130 N:ot 2/10,2,11, 2/14,2,13 
2/16,2/18 (II alue) 
NÄYTE 	KAIS 	ETÄ! NUMERO 	TA 	SYYS PAALU MASSAN  PÄALL.  MASSAN  TYHJÄ FLOW STAB BITUM!  
M 
MRÄ TIHEYSs  TIHEYS* TILA PIT. KG/M2 MG/M3 Mt3/M3 7. MM 1(N 7. 
18 	0 	0.0 
19 	0 	0.0 
013+73  
013+73 
lii 
128 
2.779 2.873 3.3 4.0 5.3 * 0.0 
20 	0 	0.0 014+67 121 
2.842 
2.805 
2.873 
2.857 
1.1 4.0 5.2 0.0 
21 	0 	0.0 014+67 138 2.762 2.857 
1.8 
3.3 
4.2 6.6 * 0.0 
22 	0 	0.0 
23 	0 
015+03 112 2.819 2.903 2.9 
5.2 
3.6 
6.7 
3.8 * 
0.0 
0.0 015+03 141 2.792 2.903 3.8 4.4 5.8 0.0 0.0 
NAYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ  6 KAISTOJEN  LUKUMÄÄRÄ  3 
KESKIARVO  
KESKIHAJONT&  125.2 2.800 2.878 2.7 4.2 5.9 0.0 12.8 0.029 0.021 1.0 0.5 0.6 0.0 
OHJEARVO  0.0 OHJERAJA  3.7 
ALEMPI  0.0 YLEMpI  0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
POIKKEAMA KPL  0 ALITUS  0 
YLITYS 0 
POIKKEAMA Z 	0.0 ALITUS 
 YLITYS 
TILASTOMATEMAATT INEN P0 IKKEAPIA  
AL I TUS 
YLI TVS  
0.0 
0.0 
0.0 
0 • 0 
0.0 
- 	--S 
$4. 
SAUMANAYTTEIDEN  LUKUMÄÄRÄ 	0 KESKIARVO 	0.0 	0.0 	0.0 	0.0 	0 	0.0 
SAUNAN SUHTEELLINEN TI IVIYS 0.000 
* MARSHALL4OEKAPPALEEN  TILAVUUS VÄLILLÄ 200 - 340 CM3 
Tutkija : Hyväksynyt ; 
TIELAITOS 
GIopIlvØlukBskus 	 PÄÄLLYSTETUTKIMUS  i LUte 8 
05.11.1991 
(9/20) 
Työn nro 	543 Tieasa ....... Kt 40 R3jSjO-PjjIfrjd  Piiri ...... Turku Urakoitsija : 	Tiel Turku Urakka.... 	: 	2 Koneasema : Lentoasema Päällyste. 	: 	AB 16  Huom ....... : Kuonakoetie,koealue  3. Alusta VertajiLtosuus.  B-80 
'ii 
£, 
!I? 	1IA 
'j, 
7J 
JI.J 
3/8, 3/9, 	3/10, 3/11. 
NÄYTE 	KAIS 	ETÄI PAALU MASSAN P4ALL.  MASSAN TYHJÄ FLOW STAB BITUMI NUMERO 	TA 	SYYS MÄÄRÄ TIHEYS* TIHEYS* TILA PIT. N KG/M2 MG/M3 MGIM3 7. MM KN 
1 	0 	0.0 017+00 133 2.435 2.484 1.2 8.0 7.5 0.0 2 	0 	0.0 017+00 113 2.423 2.484 2.4 4.2 4.6 0.0 3 	1 	0.i) 019+(u) 113 2.461 2.301 1.6 6.0 6.3 0.0 4 	1 	0.0 018+00 111 2.480 2.301 0.8- 5.8 7.9 0.') 5 	0 	0.0 020+50 137 2.462 2.488 1.1 6.2 7.8 0.0 6 	0 	0.0 020+50 135 2.439 2.488 2.0 4.8 6.1 0.0 7 	1 	0.0 021+00 148 2.439 2.494 2.2 3.8 4.6 0.0 8 	1 	0.0 021+00 98 2.466 2.494 1.1 4.6 7.0 $ 0.0 
NÄYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ  8 KAISTOJEN LUKUMÄÄRÄ  4 
KESKIARVO  123.7 2.453 2.492 1.5 5.4 6.5 0.0 KESKIHAJONTA 16.7 0.018 0.007 0.6 1.4 1.3 0.0 
OHJEARVO  0.0 5.8 OHJERAJA 
ALEMPi 0.0 1.0 0.0 YLEMPI  0.0 5.0 0.0 
POIKKEAMA KPL  0 0 ALITUS 1 YLITYS  0 
POIKKEAMA 7. 0.0 0.0 ALITUS  12.3 YLITYS 0.0 
I ILASTOMATEMAATT INEN  POIKKEAMA 
ALITUS 17.5 YLITYS 0.0 
SAUMANAYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ 0 
KESKIARVO  0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 
SAUMAN SUHTEELLINEN TIIVIYS 0.000 
$ MARSHALL-KOEKAPPALEEN TILAVUUS VÄLILLÄ 200 - 40 CM3 
Tutkija: Hyväksynyt : 
TIELAITOS Gaopal vei ukeskus PAALLYSTETUTKIMUC 	Lute 8 
05.11.1991 	(10/20) 
	
Iybn nro.,. : 	537 	Tieosa ...... : Kt 40 Raisio-pijkkj Piiri ...... Turku Urakojtsjja. : hel Turku Urakka ..... 2 Koneasema... : Lentoasema Päällyste. : AB 16 	Huom ....... : Kuonakokeet,koealue 3. Alusta.... : Lab.laatasta poratut  
3/1.4 	3/1.8 	3/2.4 
3/2.7 	3/3.4 	3/3.8 
NÄYTE 	I(AIS ETÄ! PAALU  MASSAN PAALL. MASSAN 	TYHJÄ FLOW STAB  BITUMI NUMERO 	TA 	SYYS 	MÄÄRÄ 	TIHEYSI TIHEYSI TILA 	PIT. M KG/M2 	MG/N3 	MG/M3 	7. 	MM 	KN 	7. 
1 	0 	0.0 	+ 	146 	2.440 	2.504 	2.6 	6.8 7.6 	0.0 2 	0 	0.0 	+ 	148 	2.444 	.5Ø4 	2.4 	8.0 8.5 	0.0 3 	1 	0.0 	+ 	149 	2.469 	2.486 	0.7- 	6.4 9.6 	0.0 4 	1 	0.0 	+ 	149 	2.469 	2.486 	0.7- 	6.2 8.6 	0.0 5 	0 	0.0 	+ 	150 	2.479 	2.500 	0.8- 	5.4 9.7 	0.0 6 	0 	0.0 	+ 	151 	2.480 	2.500 	0.8- 	6.6 10.8 	0.0 
NÄYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ 6  KAISTOJEN  LUKUMÄÄRÄ 	3 
KESKIARVO 	148.9 2.464 	2.497 	1.3 	6.6 9.2 	0.0 KESKIHAJONTA 1.6 0.017 	0.009 	0.9 	0.9 1.1 	0.0 
OHJEARVO 	0.0 	
5.8 OHJERAJA 
ALEMPI 0.0 1.0 	0.0 YLEMPI 	0.0 5.0 0.0 
POIKKEAMA KPL 	0 	
0 ALITUS 
4 YLITYS 
0 
POIKKEAtIA 7. 	0.0 	
0.0 ALITUS 
66.7 YLITYS 
0.0 
TILASTOMATEMAATTINEN POIKKEAMA ALITUS 	
35.8 YLITYS 0.0 
SAUMANÄyTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ 	0 KESKIARVO 	0.0 	0.0 	0.0 	0.0 	0 	0.0 
SAUMAN SUHTEELLINEN TIIVIYS 	0.000 
Tutkija 	 Hyväksynyt : ;?&s4 c.. -1L'44.Jht 
TIELAITOS 
Geopalvelukeskus 	 PAÄLLYSTETUncIMU 	LI Ite 8 05.11.1991 	(11/20)  
----- 
Työn nro.. 	: 	544 Tieosa : Kt 40  Piiri ...... Turku Urakojtgjja  hel Turku Urakka ...... 	2 Koneasema : 	Raisio-pjikkjö  Päällyste. 	: 	SMA 16 Huom ....... : 	Kuonakoetje,k:oealue  4. Alusta.... 	: B-BO. Tornio+LentokenttA.  4/19, 4/21, 	4/22, 
4/23, 4/26, 4/27.  
NÄYTE 	KAtS 	ETÄ! 	PAALU MASSAN PÄALL.  MASSAN TYHJÄ FLOW STAB BITUMI NUMERO 	TA 	SYYS MAÅRÄ TIHEYSt  TIHEYS* TILA PIT. M VG/M2 MG/M3 MG/M1 MM KN 7. 
9 	0 	0.0 	021+55 161 2.630 2.707 2.1 6.4 7.5 0.0 10 	0 	0.0 	021+55 129 2.671 2.707 1.3 5.0 7.3 0.0 11 	1 	0.0 	022+40 148 2.660 2.702 1.5 6.4 6.9 0.0 12 	1 	0.0 	022+40 158 2.635 2.702 1.7 6.0 6.7 0.0 13 	0 	0.0 	023+20 136 2.669 2.704 1.3 3.8 4.8 0.0 14 	0 	0.0 	023+20 151 2.646 2.704 2.1 5.0 5.3 0.0 
NAYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ  6 KAISTOJEN LUKUMÄÄRÄ 3 
KESKIARVO 147.3 2.659 2.704 1.7 5.4 6.4 0.0 KESKIHAJONTA  12.6 0.010 0.002 0.4 1.0 1.1 0.0 
OHJEARVO 0.0 5.7 OHJERAJA  
ALEMPI 0.0 1.0 0.0 YLEMPI 0.0 5.0 0.0 
POIKKEAMA KPL 0 0 ALITUS 0 YLITYS  0 
POIKKEAMA 7. 
'I 
0.0 0.0 ALITUS  0.0 YLITYS  0.0 
TILASTOMATEMAATTINEN  POIKKEAMA ALITUS 3.0 YLITYS 0.0 
SAUMANAYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ 0 
KESKIARVO  0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 
SAUMAN SUHTEELLINEN TIIVIYS  0.000 
Tutkija : Hyväksynyt : 	-tI4/'41' 
TIELAITOS 	 PAALLYSTETUTKIMU 	Lute 8 Geopalvelukeskus 	 05.11.1991 	(12/20) 
Työn nro.. 	: 	538 Tieosa...... : 	Kt 40 Raisio-Piikkjö Piiri ..... : 	Turku Urakoitsija. : 	hel 	Turku Urakka.... 	: 	2 Koneasema... : Lentoasema Päállyste. 	SMA 16 Huom ........ . 	Kuonakokeet,koealue  4. Alusta Lab.laatasta poratut 
4/1.6 4/1.8 4/2.7 
4/2.8 4/3.6 4/3.8 
NAYTE 	KAIS 	ETÄ! 	FAALU MASSAN PLL. MASSAN TYHJÄ FLOW STAR BITUMI NUMERO 	TA 	SV'S MÄÄRÄ TIHEYS$ TIHEYS* TILA PIT. 
M G/M2 MG/M3 MG/M3 7. MM IN V. 
7 	i) 	uØ 	+ 163 2.682 2.732 1.8 7.6 9.9 0.0 
8 	0 	0.') 	+ 164 2.712 2.732 0.7- 5.2 8.2 0.0 
9 	1 	0.0 	+ 164 2.704 2.728 0.9- 5.4 7.1 0.0 
10 	1 	0.0 	+ 162 2.673 2.728 2.0 6.4 9.0 0.0 
11 	0 	0.0 	+ 16') 2.654 2.715 2.2 7.4 11.6 0.0 
12 	0 	0.0 	+ 160 2.642 2.715 2.7 7.4 9.3 0.0 
NAYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ  6 
KAISTOJEN LUKUMÄÄRÄ  3 
I;ESKIARVO 162.1 2.678 2.725 1.7 6.6 9.2 0.0 ESKIHAJONTA 1.8 0.027 0.008 0.8 1.1 1.5 0.0 
OHJEARVO 0.0 5.7 OHJERAJA 
ALEMPI 0.0 1 .1) 0.0 
YLEMPI 0.0 5.0 0.) 
POIKKEAMA KPL  I) 0 
ALITUS 2 
YLITYS  0 
POIf:KEAMA 7. 0.0 0.0 
ALITUS 33.3 
YLITYS  0.0 
TILASTOMATEMAATT INEN FOIKF:EAMA 
ALITUS  17.2 
YLITYS 0.0 
SAUMANAYTTEIDEN LUK:UMÄÄRÄ 0 
KESKIARVO 0.0 0.0 0.t) 0.0 0 0.0 
SAUMAN SUHTEELLINEN TI IVIYS  0.000 
Tutkija : 	 Hyva k synyt : 	____ 
Lute 8 TIELAITOS 	 PÄ4LLYSTETUTKIMI Geopalvelukeskus 05.11.1991 	(13/20) 
Työn nro.. 	: 	545 Tieoga ...... : 	It 	40 Raisjo-Pjjkijo  Piiri .....: 	Turku Urakojtsjja. : 	Tiel 	Turku Urakka.... 	: 	2 Koneasema...  Lentoasema Faällyste. 	: 	SMA 16 Huom ....... : 	Kuonakcetie,I.:oealue  5. Alusta Tornio + KF. 	B-8t) 
5/29, 5/30, 	5/31, 
5/32, 5/34, 5/36.  
NÄYTE 	I.AIS 	ETÄI 	F'AALU MASSAN PÄÄLL. MASSAN TYHJÄ 	FLOW STAB BITUMI NUMERO 	TA 	SYYS MÄÄRÄ TIHEYS* TIHEYS* TILA PIT. 
M KG/M2 MG/M3 MG/P13 MM KN 
15 	0 	0.0 	025+6') 183 2.758 2.862 3.6 	7.2 10.0 0.0 
16 	0 	0.0 	025+6') 153 2.781 2.862 2.8 	5.2 6.2 0.0 
17 	1 	0.0 	026+40 138 2.775 2.856 2.8 	5.2 6.1 0.0 
18 	1 	0.0 	026+40 154 2.819 2.856 1.3 	7.2 10.0 0.0 
19 	0 	0.0 	027^20 178 2.811 2.880 2.4 	7.0 10.4 0.0 
20 	0 	0.0 	027+20 141 2.816 2.880 2.2 	5.2 7.2 0.0 
NÄYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ  6 
KAISTOJEN LUKUMÄÄRÄ 3 
KESKIARVO 158.0 2.793 2.866 2.5 	6.2 8.3 0.0 KESKIHAJONTA 18.7 0.025 0.011 0.8 	1.1 2.0 0.0 
OHJEARVO  0.0 5.5 OHJERAJA 
ALEMPI 0.0 1.0 0.0 YLEMPI 0.0 5.0 0.0 
FOIKKEAMA KPL  0 0 ALITUS 0 YLITYS 0 
POIKKEAMA 7. 0.0 0.0 ALITUS  0.0 YLITYS 0.0 
1.1 LASTOMATEMAATT I NEN POl KKEAMA 
ALITUS 2.3 YLITYS 0.0 
SAUMANÄYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ  0 
KESKIARVO 0.0 0.0 0.0 	0.0 0 0.0 
SAUMAN SUHTEELLINEN TI IVIVS 0.000 
Tutki ja 	: Hyväksynyt : 
TIELAITOS 	 P4ÄLLYSTETUTKItIUE 	LUte 8 Geopalvelukeskus 05.11.1991 	(14/20)  
lyon nra.. 	: 	539 Tieasa ...... : 	Kt 40  Raisio-Piikkid Piiri .....: 	Turku Urakoitsjja. : 	hel Turku Urakka.... 	: 	2 Koneasema... : Lentoasema Päallyste. 	: 	SMA 16 Huom ....... : 	:uonakokeet,koea1ue  5. Alusta.... 	: Lab.laatasta poratut  
5/1.5 5/1.9 5/2.6 
5/2.8 5/3.6 5/3.8 
NÄYTE 	VAlS 	ETÄ! 	PAALU  MASSAN PÄÄLL.  MASSAN TYHJÄ FLOW STAB BITIJMI NUMERO 	TA 	SYYS MÄÄRÄ T!HEYS$ TIHEYS$ TILA PIT. M KG/M2 MG/M3 MG/M3 MM KN 7. 
13 	0 	0.0 	+ 171 2.835 2.869 1.2 5.2 8.0 0.0 14 	0 	0.0 	+ 167 2.768 2.869 3.5 6.8 9.9 0.0 15 	1 	0.0 	+ 167 2.773 2.876 3.6 5.6 10.5 0.0 16 	1 	0.0 	+ 170 2.813 2.876 2.2 7.4 10.5 0.0 17 	0 	0.0 	+ 168 2.771 2.824 1.9 6.8 8.5 0.0 18 	0 	0.0 	+ 163 2.72! 2.824 3.5 5.4 6.6 0.0 
NÄYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ  6 
KAISTOJEN LUKUMÄÄRÄ 3 
KESKIARVO  167.6 2.781 2.856 2.6 6.2 9.0 0.0 KESKIHAJONTA  2.8 0.039 0.025 1.1) 0.9 1.6 0.0 
OHJEARVO  0.0 5.5 OHJERAJA 
ALEMPI 0.0 1.0 0.0 YLEMPI  0.0 5.0 0.0 
FOIKKEAMA KPL  0 0 ALITUS  0 
YLITYS 0 
POIKKEAMA 7. 0.0 0.0 
ALITUS 0.0 
YLITYS  0.0 
TILASTOMATEMAATTINEN  POIKKEAMA 
ALITUS 5.6 
YLITYS 1.1 
SAUMANÄYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ 0 
KESKIARVO  0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 
SAUMAN SUHTEELLINEN TIIVIYS  0.000 
Tutkija : 	 Hyväksynyt : 
TIELAITOS 
Geopal vii ukeskug PÄLLYSTETUTK  I MUS 05.11.1991 Lute 8 
(15/20) 
Työn nra 	546 Tieosa ....... kt 4') Raisjo-Pjjkkjä  Piiri ..... : 	Turku Urakoitgjja : 	hel Turku Urakka 	: 2 (oneasema• : Lentoasema Pällysti 	: ABE 12 Huom ....... : 	Kuonakoetie,I:oeaiue  6. Alusta ..... 'osI::en 	KaMr+hjek$ca.  B-SO 6/1, 6/2, 	6/4, 
6/6, 6/8, 6/9.  
NÄYTE 	KAIS 	ETÄI 	PAALU MASSAN PÄÄLL.  MASSAN  TYHJÄ FLOW STAB BITUMI NUMERO 	TA 	SYYS MAARA TIHEYSs TIHEVS* TILA PIT. N KG/M2 MG/M1 MG/M3 7. MM KN 7. 
21 	0 	0.0 	027+60 127 2.430 2.571 3.5+ 3.8 3.9 0.0 22 	0 	0.0 	027+60 124 2.494 4.571 3.0 4.6 5.0 0.0 23 	1 	0.0 	026+60 125 2.401 2.374 6.7+ 4.6 2.4 0.0 24 	1 	0.0 	026+60 130 2.426 2.374 5.7+ 4.6 4.2 0.t) 25 	0 	0.0 	025+60 113 2.486 2.564 3.0 4.0 3.9 0.0 26 	0 	0.0 	025+6) 123 2.485 2.364 3.1 4.0 6.3 0.0 
NAYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ  6 KAISTOJEN LUKUMÄÄRÄ  3 
KESKIARVO  123.7 2.454 2.569 4.5 4.3 4. 0.0 KESKIHAJONTA  6.0 0.039 0.005 1.7 0.4 1.3 0.') 
OHJEARVO  0.0 5.1 OHJERAJA 
ALEMPI  0.0 1.0 0.0 YLEMPI  0.0 5.0 0.0 
POIKKEAMA KPL 0 0 ALITUS  0 YLITYS  3 
POIKKEAMA 7. 0.0 0.0 ALITUS 0.0 YLITYS  50.0 
TILASTOMATEMAATTINEN  POIKKEAMA 
ALITUS 1.8 YLITYS  38.0 
SAUMANAYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ  0 KESKIARVO 0.0 0.0 0.0 0.i) 0 0.0 
SAUNAN SUHTEELLINEN TIIVIYS  O.00i) 
Tutkija - HyvÄksynyt 
I. ,, - 
TIELAITOS 
Geopal vei ukeskus  FÄALLYSTETUTiIMU 	LUte 8 05.11.1991 	(16/20)  
Iyi 	nro.. 	: 	540 Piiri ..... : 	Turku Tjeosa ...... : 	Kt 40 Raisjo-pjjkj  Urakka 	2 ..... Urakojtsjja : 	hel 	Turku F'ä1lyste. 	: 	ASE 	1 Koneasema : Lentoasema Alusta.... 	: Huom 	....... : 	KuonaIokeet,koealue  6. Lab.laatasta poratut  6/1.6 6/1.8 6/2.6 6/2.8 6/3.4 6/3.8 
NÄYTE 	I(AIS 	ETÄ! 	PAALU NUMERO 	TA 	SYYS MASSAN 	PÄ4LL.  MASSAN  TYHJÄ  FLOW 	STAB BITUPI! MÄÄRÄ 	TIHEYSs TIHEYSs TILA FIT. H IG/M2 	MG/M3 M6/M3 7. MM 	I(N 
19 	0 	0.0 	+ 20 	0 	0.0 148 	2.471 2.576 4.1 6.0 	7.1 0.0 + 21 	1 	0.0 	+ 
131 	2.503 2.576 2.8 7.2 	8.0 0.0 
22 	1 	0.0 	+ 
146 	2.437 2.578 5.5+ 6.2 	7.3 0.o 
23 	0 	0.0 	+ 
148 	2.463 
153 	2.520 
2.578 4.5 6.0 	7.0 0.') 
24 	0 	0.0 	+ 152 	2.516 
2.568 
2.568 
1.9 9.4 	10.5 0.o 2.0 9.2 	10.4 0.') 
NÄYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ  6 KAISTOJEN LUKUMÄÄRÄ  3 
KESKIARVO  
KESKIHAJONTA  149.9 	2.485 2.574 3.4 7.3 	8.4 0.t) 2.6 	0.033 0.005 1.4 1.6 	1.6 0.0 
OHJEARVO 0.0 OHJERAJA 5.1 
ALEMPI 0.0 1.') YLEMPI  0.0 0.0 5.0 0.0 
PU I KKE 	KPL 0 ALITUS  0 
YLITYS 0 1 
FOIKKEAMA 7. 0.0 ALITUS  0.0 
YLITYS 0.0 16.7 
TILASTOMATEMAATTINEN POIKKEAIIA ALITUS  
YLITYS  4.5 14.1 
SAUMANÄYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ 	0 
KESKIARV0 	0.0 0.0 0.0 0.0 	0 0.0 
SAUMAN SUHTEELLINEN TIIVIYS 	0.000 
Tutkija 	 Hyvaksynyt : 
'I 
TIELAITOS 	 PAALLYSTETUTKIMU! 	Lute 8 Gopa1ve1ukeskus 	 ('5.11.1991 	(17/20) 
lyon nra.. 	: 	547 Tieasa ...... : 	It 	41) Raisjo-Pjjkkj  Piiri ..... : 	Turku Urakaitsija. : 	hel Turku Urakka.... 	: 	2 Koneasema... : Lentoasema Päällyste. 	: 	AB 16 Huom ....... : 	Kuonakoetie,koealue  7. Alusta.... 	: Vertajluosuus.  8-80 
7/1, 7/3, 	7/4, 
7/5, 7/8, 	7/9. 
NÄYTE 	KAIS 	ETÄ! 	PAALU MASSAN  PÄALL. MASSAN TYHJÄ FLOW STAB BITUPI!  NUMERO 	TA 	SYYS MÄÄRÄ TIHEYS TIHEYS* TILA PIT. 
N K3/M2 NG/M3 MG/M3 7. MM KN 7. 
27 	0 	0.0 	023+60 115 2.419 2.499 3.2 .B 4.3 0.0 
28 	C' 	0.') 	023+60 110 2.463 2.499 1.5 3.4 5.4 0.0 
29 	1 	0.0 	023+20 142 2.438 2.484 1.8 4.6 6.0 0.0 30 	1 	0.0 	023+20 131 2.459 2.484 1.0 6.2 7.4 0.0 
31 	0 	0.0 	022+80 127 2.438 2.482 1.8 4.8 6.0 0.0 
32 	0 	0.0 	022+80 145 2.434 2.482 1.9 5.8 5.6 0.0 
NAYTTEIDEN LUIUMÄÄRÄ  6 KAISTOJEN LUKUMÄÄRÄ 3 
KESKIARVO  128.2 2.442 2.488 1.9 4.8 5.8 0.0 KESKIHAJONTA  14.2 0.016 0.008 0.7 1.1 1.0 0.0 
OHJEARVO 0.0 5.8 OHJERAJA 	- 
ALEMPI  0.0 1.0 0.0 YLEMPI 0.0 5.0 0.0 
POIKKEAMA KPL  0 0 ALITUS 0 YLITYS 0 
P0! IKEAMA 7. 0 . 0 0.0 ALITUS 0.0 YLITYS 0.0 
TI LASTOMATEMAATT I NEN P0! K1.EAMA 
ALITUS 12.) YLITYS  0.0 
SAUMANAYTTEIDEN LUK:UMÄÄRÄ  o 
KESK:IARVD 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 
SAUNAN SUHTEELLINEN TIIVIYS  0.000 
Tutkija : Hyvaksynyt : 
hELA!  ,u Lute 8 
(18/20)  
y,,i 	I,, 	si. 	• 	I 	'$ I 
II 	 .. 	.. 	 . 	I 	liii 	Is, 
I 	I 	s I 	4i' drni 	ssl,, I 	I 	II 	I 	II, 
I I 	ml 	I. 	. 	. i 
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.' II I.i.. 	I 	t4II 	Ii, 
I 	ii 	. 	ss.,,., . 	• 
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rIlIp•IpftII 	 tyti 
lIItIl 	..sl 	I 
IPAAIsA 
11,I,ir I 	slIIA I 	I 	11W LII 	4II III I 	IM! 
Dl 
I 	lilt 	fli• 
Itj/I1 
I 	Ilil. 	fli4 	I 	II 	l 
III,/fj•, liii Il 
'.5 	I.)•4) 	
+ 26 	0 	0.0 	+ 
141.i 	.l4. , 
148 	2.441 
...4U/ I 	.11 t.€. 8.2 0.0 .4H7 1.8 6.8 1.6 
NAVTTEIDEN LUKUM1&R4  2 KAISTOJEN LUKUM4ÄR  1 
KESKIARVO  
KESKIHAJONTA  147.8 	2.442 2.497 1.8 6.7 7.9 0.0 0.1 	0.000 0.000 0.0 0.1 0.4 0.0 OHJEARvO  0.0 OHJERAJA  5.8 ALEMPI  0.0 
YLEMPI  0.0 1.0 0.0 5.0 0.0 FOIKKEAMA KPL  0 ALITUS 	• 0 YLITYS  
0 
POIKrEAMA X 0.0 ALITUS  0.0 
YLITYS 0.0 
0.0 
I  ILASTOMATEMAATT INEN POIrYEAMA ALITUS  
YLITYS  0.0 
0.0 
SAUMANAYTTEIDEN LUKUMRÄ 	0 KESKIARVO 	0.0 0.0 0.0 0.0 0 0.0 
SAUMAN  SUHTEELLINEN TI IVIYS 	0.000 
Tutkija : HyVyyt 
TIELAITOS 	 FÄÄLLYSTETUflcIMUS 	LI ite 8 Geopalvelukeskus 	 05.11.1991 	
(19/20)  
lyon nro.. 	: 548 Tjeosa ....... Vt 4') Raisio-pjjiä  Piiri .....: Turku Urkoitgjja : 	hel Turku Urakka ..... 2 Koneasema : 	Lentoaseina Fäällygte. 	: ABE 16 Huom ....... : 	Vuonakoetie,:oea1ue  8. Alusta.... 	: osken KaMr + hiekka. 
8/1, 8/2, 8/3, 8/4, 8/5, 
8/6, 8/7, 	8/8, 8/9. 
NÄYTE 	VAlS ETÄ! PAALU MASSAN  PÄÄLL. MASSAN TYHJÄ FLOW STAB BITUMI NUMERO 	TA SYYS MÄÄRÄ TIHEYS* TIHEYSZ TILA PIT. M KG/M2 NG/F13 MG/M3 V. MM KN 
33 	0 34 0.0 020+20 97 2.510 2.586 3.) 4.2 3.8 * 	0.0 0 0.0 020+20 104 2.332 2.586 2.1 5.0 8.3 * 	0.0 35 	0 0.0 020+20 109 2.477 2.586 4.2 6.6 4.9 0.0 36 	1 0.0 021+20 106 2.497 2.595 3.8 6.2 5.4 * 	0.0 37 	1 0.0 021+20 104 2.502 2.595 3.6 5.0 5.3 * 	0.0 38 	1 0.0 021+20 106 4.514 2.593 3.1 4.4 5.9 * 	0.0 39 	0 0.0 021+80 112 2.457 2.601 5.3+ 4.6 4.6 ELi) 40 	0 0.0 021+80 107 2.534 2.601 4.6 4.2 4.5 * 	0.0 41 	0 0.0 021+80 97 2.505 2.601 3.7 3.2 3.9 * 	0.0 
NÄYTTEIDEN LUkUMÄÄRÄ 9 KAISTOJEN LUKUMÄÄRÄ  3 
KESKIARVO  104.6 2.503 2.594 3.5 4.8 5.4 0.0 KESKIHAJONTA  3.2 0.024 0.006 1.0 1.0 1.2 0.0 
OHJEARVO 0.0 OHJERAJA 5.1 
ALEMPI  0.0 1.0 0.0 YLEMPI 0.0 3.0 0.0 
POIKKEAMA KPL  I) ALITUS  I) 0 YLITYS 1 
POIKKEAMA V. 	0.0 ALITUS 
 YLITYS  
TI LASTOMATEMAATT  I NEN P0! KVEAMA  ALI TUS 
 YLITYS 
	
SAUMANAYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ 	0 
KESK IARVO 	0.0 
SAUMAN SUHTEELLINEN TI IVIYS 0.000 
0.0 
E'. 0 
11.1 
0.6 
6.9 
0.0 	0.0 	0.0 	0 	0.0 
* MARSHALL-VOEKAPPALEEN TILAVUUS VÄLILLÄ  200 - 340 CM3 
Tutkija : Hyväksynyt : 
TIELAITOS PAALLYSTETUTKIMU  Lute 8 Geapalvelukeskug  05.11.1991 (20/20)  
Työn nro.. 	: 	542 Tieasa ....... Kt 	4') Raisio-Piikkjö Piiri ...... Turku Urakoitsija. : 	hel 	Turku Urakka.... 	: 	2 Koneasema,.. : Lentoasema Pâällyste. 	: 	ABE 	16 Huom ........ Kuonakokeet,:oealue  8. Alusta Lab.laatasta poratut 
9/1.5 8/1.6 8/2.8 
8/2.9 8/3.8 8/3.9 
NÄYTE 	KATS 	ETÄ! 	PAALU MASSAN PÄÄLL. MASSAN  TYHJÄ FLOW STAR BITUMI NUMERO 	TA 	SYYS MÄÄRÄ TIHEYS* TIHEYSt TILA PIT. KG/M2 MG/M3 MG/M3 7. MM KN 7. 
27 	0 	0.0 	+ 156 2.563 2.592 1.1 9.9 13.6 0.0 28 	t) + 157 2.562 2.592 t.1 8.8 13.1 0.0 29 	1 	0.0 	+ 153 2.516 2.587 2.7 9.2 14.3 0.0 30 	1 	0.') 	+ 151 2.522 2.5B7 2.5 7.0 7.1 0.0 31 	0 	0.0 	+ 152 2.520 2.581 2.4 9.4 9.8 0.0 32 	0 	0.0 	+ 149 2.531 2.581 1.9 9.4 11.7 0.0 
NAYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ  6 KAISTOJEN LUKUMÄÄRÄ  3 
KESKIARVO  152.8 2.536 2.587 2.0 9.0 11.6 0.0 KESICIHAJONTA  2.9 0.021 0.005 0.7 1.) 2.7 0.0 
OHJEARVO  0.0 5.1 OHJERAJA 
ALEMPI 	. 0.0 1.0 0.0 YLEMPI 0.0 5.0 0.0 
POIKKEAMA KPL  0 0 ALITUS  0 YLITYS  0 
F'O I KKEAMA 7. 0.) 0.'? ALITUS  0.') YLITYS  0.0 
TI LAST OMATEMAATT I NEN FOT KKEAMA 
ALITUS 8.9 
YLITYS 0.0 
SAUMANAYTTEIDEN LUKUMÄÄRÄ  0 
KESKIARVO  0.0 0.0 0.0 0.) 0 0.0 
SAUMAN SUHTEELLINEN TI IVIYS 0.000 
Tutkija : 	 Hyväksynyt : 
KUoflakà.jÖ  d.  4JRisio- P1d 
	 Lute 9 
Ko.-  Sid.  TJ.I pora*i. n..t 
Labraj,,.. 	pori.a nij.  osuu. 	% 	ko.-  SRK-kijluma 	Trög.r.4cuij  
kpl 	omS 	Ka Kb 	om3 	Ka 
ko.-  SRK-kulur 
5.7 	1/3 	33.0 15.9 
Kb 	kpl om3 	Ks 	Kb 	om3 Ka Kb 
1/6 	33,0 13,3 
1/2.2 	34.0 14.9 
1/8 	27.8 1/2.5 12,6 	13,9 	1.72 	1/2.7 	40.7 
17,8 
1/2 	33,0 
1/2.1 	34,2 
16.1 18.2 1.47 
1/7 	32.9 
1/9 	33,3 	32.2 2,14 
1/1.6 	38.8 
1/1.4 	38,2 
5,5 	1/12 29,2 10.9 
1/1.1 	36,7 	38.7 	2.52 
1/13 32,7 14.2 
1/5.3 	33,1 14,9 
	
1/17 32,8 	31,5 
2 	5,7 	2/3 	24.4 
1,99 	12.6 	12.5 
1/5.6 	34.3 	 17,2 1,68 	1/6.8 	38,2 	34,5 	1.58 	16.0 	16,0 
2/4 	23,4 
14.7 
13,4 	14,0 
2/2.4 	22,8 
0,96 
1.18 
17,9 
2/8 	21.3 2/2.8 	21.6 17,9 
2/5 	26,9 2/2.11 	24.4 18,7 	18.2 	0.51 
2/9 	21,7 2/1.6 	25,4 
2/2 	26.7 	23.9 2,72 
2/1.2 	23.8 
5.5 	2/12 25.3 13,5 
2/1.3 	28,0 	24.3 	2,29 
2/13 23.8 11,1 
2/3.4 	22.0 18.9 
2/17 22.1 	23,7 
3 	6,8 	3/2 	40,8 
1,60 	13.1 	12,8 
2/3.8 	24.3 
1,27 	2/3.11 	21,5 	22.8 	1,49 
17,7 
15.0 	16,5 
3/7 	37,1 
19.2 
18,4 
311.2 	36.7 1.37 21,1 
3/12 32,7 21.0 	19.6 
3/2.2 	39.8 
1.31 	2/3.2 	38,7 
20,0 
3/5 	39,9 19,8 	20,3 	0,74 
3/10 35,8 	37,2 3.28 
3/3.11 	40,8 
4 	6.7 	4/21 	27,9 13,3 
3/3.9 	33.5 	37,7 	2,98 
4/24 29.8 16,3 
4/1.4 15,0 
4/28 30,0 	29.2 1,18 	14,8 	14,5 
4/2.2 
1.03 	4/3.5 
17,0 
15,0 	15,7 	1.13 4/3.3 	26,7 
4/1.7 	30.1 
4/1.2 	30,3 
5 	6,5 	5/30 24.3 18,6 
4/3.1 	31,0 	29.7 	2.09 
5/34 23,5 19.0 
6/1.7 	26,2 18.9 
5/2.2 6/35 25,4 	24.4 	0,96 	17.2 	18,3 	0,96 	5/3.7 
15,1 
17,7 	16,6 	1,33 
5/24 	28.8 
8 	5.1 	8/2 	25.4 13,7 
5/2.11 28,1 	26,3 	0,26 
8/3 	27,1 9/1.7 15.0 
9/4 	32.2 18.0 
8/2.4 	20,5 18,6 
8/3.7 	30,4 8/8 	33,4 	29.5 	3,88 	16,3 	16,7 	2,14 	9/3.4 	31,0 	29,3 	2.44 
17.9 	16.6 	1,50 
